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Fueron DUTT y CASIDA (1948) los que por primera vez de-- 
mostraron la accidn frenadora de la progesterona sobre la actividad 
ovdrica de la oveja al administrarla seriadamente por via parenteral
Sin embargo, este método que sin duda marcô un extraordi- 
nario avance en el control de la ovulacidn ovina^ era un tanto com- 
plicado por cuanto suponia la administracidn de diecisiete dosis.- 
Se hizo pues necesario el estudio de nuevas tdcnicas que permitie- 
ran una aplicacidn mds prdctica de este sistema, que si bien en el 
terreno experimental proporcionaba resultados positives, no era -- 
factible su g e n e r a l izacidn en el terreno p r â c t i c o - g a n a d e r o .
En 1968, ROBINSON por un lado y PEREZ GARCIA por otro, - 
estudian nuevos métodos aplicativos con resultados favorables y -- 
consecuencia de ello ha sido el control de los ciclos sexuales en 
los ovinos, de una manera practica y sencilla. Nos estâmes refirien 
do mds concretamente al método de las esponjas vaginales, tambien - 
llamado australiano y al sistema Progesterona-Gonadotropina ( P G ) , 
con los cuales se ha sincronizado el celo a millones de ovejas con 
resultados altamente s a t i s f a c t o r i o s . A estos sistemas se ha sumado 
otro mds moderne; consiste en la aplicaciôn de progesterona o pro- 
gestdgenos mediante implantes subcutaneos (sistemas americano y -- 
francés) que esta alcanzando una amplia difusidn al simplificar -- 
aün mds, los métodos anteriores.
En todos estos sistemas y para asegurar la maduracién fo 
licular se hace precise utilizer, después del tratamiento progeste 
rénico, una inyecciôn de gonadotropina sérica, en dosis variables 
segun los fines que se persigan, pues la administracidn de grandes 
dosis se ve acompanada de partes multiples de 4 y 5 corderos via--
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bles, aunque mediante perfusion uterina PEREZ GARCIA (1968b) ha 
conseguido obtener unas superovulaciones de hasta 15 dvuJos.
Entre las modificaciones morfoldgico-fu n e iona1es del ova 
rio tras la utilizacidn del método superovula t o r i o , nos encontra- 
mos, como es Idgico, con los pertinentes cuerpos U'lteos act i vos que 
liberan la hormona maternal correspondiente para asegurar la u l t e ­
rior gestacidn.
A pesar de la gran difusidn que ha tenido en Espana el - 
control de los ciclos sexuales en ovejas con el sistema P G , no se 
ha realizado un estudio complete y profundo sobre las modif icacio­
nes que pueda experimentar el aparato genital femenino, que de a l - 
guna forma pudieran explicar el por que de los porcentajcs de fer- 
tilidad relativamente bajos (60%) que se obtienen en los primeros 
estros provocados en contraposicidn con la elevada fertilidad (90%) 
de los estros s u b s i g u i e n t e s . A este respecto se han emit ido numéro 
sas hipdtesis de trabajo como pueden se r las mod ificaciones u t e r i ­
na s y cervicales asî como la presencia de determinadas secreciones 
que impiden el normal progreso de los e sper m a t o z o ï d e s , con 1o cual 
se disminuirian las cifras normales de fertilidad; sin embargo, e^ 
tas hipdtesis, hasta el momento, no han podido ser confirniadas por 
un estudio morfoldgico precise.
Entre los factores que pudieran influir en esa sub-ferti. 
lidad ya apuntada destacan tambien los de comportamie n to, estudia-- 
dos entre otros por JENNINGS y col. (1972).
La administracidn de sustancias progestagenas en las hem
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bras domésticas tratando de regular el ciclo sexual ha sido motivo 
de muchas opiniones, no olvidemos que en definitive esa regulaciôn 
puede ir acompanada, como hemos dicho, de un aumento en la produc- 
ciôn con el consiguiente componente econômico, de ahl que hayan -- 
sido muy variadas las opiniones y también numerosos los trabajos - 
que a tal fin se han publicado.
La administracidn de las aludidas sustancias producen una 
serie de cambios (pH vaginal, disminucidn del grosor del e p i t e l i o - 
superficial y capa glandular del utero, etc.) que cita STAN, muy - 
recientemente (1980).
Sin embargo, no se ha encontrado en la amplia bibliogra- 
fla consultada ningdn trabajo que relacione esos cambios con las - 
distintas dosis de hormonas.
Con el objeto de poder conocer las modificaciones morfo- 
Idgico-funcionales que expérimenta el aparato genital de la oveja 
sometida al tratamiento de p r o g e s t e r o n a - g o n a d o t r o p i n a , como sistema - 
de control de los ciclos sexuales, se ha disefiado este trabajo que 
pretende deducir la posible correlaciôn entre dosis administrada y 
modificaciones estructurales y funcionales de las distintas partes 
que integran el aparato genital de la oveja.
En la primera parte de este trabajo y bajo el epigrafe - 
de introducciôn se ha incluido la anatomfa y fisiologia del apara- 
to genital de la oveja aOn cuando se haya realizado de una manera 
somera, por cuanto los hallazgos mas recientes se incluyen en la - 
revision bibliogrâfica que se hace en la tercera parte del trabajo
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bajo el epfgrafe de cambios morfol6gico-funcionales que acontecen 
en el aparato reproductor de la oveja durante el ciclo estral.
En esta revision b i b l iogrâf ica se ha pu e s to especial 
atencion en recoger los trabajos de mayor interés o relieve rela 
cionados con los hechos que consti tuyen nuestra propia experimen- 
tacion. Por otro lado se ha realizado una minuciosa bdsqueda bi-- 
bliogrâfica si bien se ha tenido en cucnta el incluir solo t r a b a ­
jos posteriores al ano 1970 por cuanto que, como a partir de 
esta fecha las técnicas de estudio, espec i a l m e n te en lo que a de-- 
terminaciôn de hormonas se refiere, han sufrido un cambio tan rad^ 
cal, considérâmes que los trabajos anteriores, si bien muy respe- 
tables, podrîan inducir a errores por utilizarse en ellos tecni-- 
cas completamente distintas y no tan précisas como las actuales. 
Unicamente cuando la trascendencia del trabajo lo requerra, pues 
en realidad existen en este campo trabajos considerados como cla- 
sicos, que lôgicamente habîa que ci tar, se ha hecho la oportuna - 
excepcion y se Kan incluido en nuestra b i b l i o g r a f î a .
2.- INTRODUCCION
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g 2.1.- APARATO GENITAL PE LA OVEJA
El aparato genital de la oveja ocupa una pos ic ion anatd 
mica entre la vejiga y el recto y se pueden considerar como orga- 
nos genitales los ovarios, las trompas uterinas o de Falopio, el - 
utero, la vagina (con su v e s t I b u l o ) , y la vulva.
I OvariosI
Los ovarios son estructuras en forma de almendra de 1,5 
â 2 cm de largo situados en el borde del m e s o v a r ium y asentados 
cerca del margen lateral de la entrada pélvica en re lac ion a la - 
I arteria iliaca externa. Cuando la oveja esta prenada, la posicion
de los ovarios se hace mds craneal.
; Cada ovario tiene una superficie irregular que se acen-
tila mas con el desarrollo de los foliculos y tienen un color cre-
p moso pdlido con areas mas transparentes a medida que se desarro--
llan los foliculos.
La arteria y venas ovaricas y el nervio cspermatico in­
terne penetran en el ôrgano por el borde c r a n e o - d o r s a l .
Trompas uterinas 6 de Falopio
Se trata de estructuras flexuosas, especiaImente en su
extreme infundibular. El margen del infundibulum estd hendido en
protuberancias irregulares que reciben el nombre de fimbrias. E s ­
tas se encuentran unidas a una bolsa (bolsa ovarica) formada por 
el pliegue sobre el borde libre del ligamento ancho y a traves de 
esta bolsa pasa la trompa de Falopio. En el extreme caudal, las -
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uniones con los cuernos uterinos no estân marcadas debido a la -- 
forma de punta de los cuernos en sus extremes craneales. El didme 
tro mdximo de cada trompa es de aproximadamente 2 cm en el animal 
no grdvido.
Utero
En el utero se distinguen varias partes: dos c u e r n o s , - 
un cuerpo y el cervix.
Los cuernos uterinos en el animal no grdvido tienen ha^ 
ta 12 cm de longitud y terminan en punta uniéndose a las trompas. 
Forman una espiral cerrada que se une al cuerpo uterino caudalmen 
te. En la regidn del cuerpo, y en una extensidn de unos 2,5 cm ô 
mds los cuernos tienen una cubierta peritoneal comun, lo que le - 
da apariencia de un cuerpo mayor. El cuerpo uterino de la oveja - 
es menor de 5 cm de largo y contiene el cervix en su extreme c a u ­
dal .
Durante là gestacidn, él o los cuernos uterinos se alar- 
gan en todas direcciones extendiéndose craneal y ventralmente e n ­
tre las visceras abdominales y la pared ventral del abdomen hasta 
el propio cartilage xifoides del esterndn. Cuando la geètacidn es 
unilateral el eje del cuerpo se desvia hacia la derecha del piano 
medio debido a la presidn del rumen.
Por su interés indiquâmes algo referente al Ligamenta la ­
ta uteri
Se trata de los pliegues bilatérales del peritonéo abdo 
minai y pélvico. C r a n e a l m e n t e , cada une se origina en la parte --
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opuesta en la mitad de la ultima costilla mientras que caudalmen- 
te terminan a nivel del acetabulo. Los extremes caudales estan 
unidos para formar un pliegue genital transverso que parc iaImente 
divide la cavidad peritoneal pélvica en una boisa superior recto- 
genital y una inferior vesic o - g e n i t a 1.
En el extremo libre de cada ligamento asienta el ovario, 
la trompa uterina y el utero. El pliegue genital contiene el c e r ­
vix y el extremo craneal de la vagina.
Los ligamentos tienen una forma trapezoidal y estân corn 
puestos de dos capas de peritoneo incluidas en tejido conectivo, 
a través del cual pasan los vasos sanguineos y linfâticos asî c o ­
mo los nervios de los organos genitales.
Los ligamentos estân arbitrari amente divididos dentro - 
del mesovario, relacionados con el ovario, el mesosalpinx con la 
trompa uterina y el mesometrium con las partes restantes de la -- 
porciôn peritoneal del aparato genital.
Desde el lado lateral de cada ligamento, pasa una extqi 
siôn similar a un dedo de guante hasta el anillo inguinal interno, 
se trata de ligamento redondo del utero - 1 igamentum teres u t e r i . 
Generalmente se confonde y mezcla con el peritoneo de esta region 
y, en algunos cases, puede entrar en el canal inguinal.
Los ligamentos portan las arterias y venas utero-ovâri- 
c a , uterina media y ramas de la uterina caudal. Las arterias y ve 
nas se anastomosan con vasos similares formando una especie de ar 
co cerca de la inserciôn del tracto genital.
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Continuando con el utero de la oveja digamos que la Ion 
gitud del cuerpo de este ôrgano es menor de 5 cm en el animal no 
grdvido, aunque superficialmênte aparenta ser mds grande debido a 
las conexiones conjuntivas con la parte caudal de los cuernos ut£ 
rinos. La llnea de demarcaciôn entre el utero y la vagina no es - 
visible desde el exterior, si bien, internamente el cervix se pro 
yecta 1 a 1,5 cm dentro de la cavidad vaginal. El fornix vaginae 
es muy déficiente ventralmente pero en sentido dorsal se extiende 
hasta una profundidad de casi 2 cm por encima del cervix.
Existen variaciones considerables en la proyecciôn del 
cervix dentro de la vagina, incluyéndose desde una falta de pro-- 
yecciôn hasta un complete fornix vaginal segun razas de los anima 
l e s .
El canal cervical esté prâcticamente ocluido por una se 
rie de prominencias regulares y depresiones formando un recubri-- 
miento interno de la estructura que tiene casi'4 cm de longitud.
La mucosa interna del utero se caracteriza por la pre-- 
sencia de un numéro de pequeRas prominencias - las cardnculas - - 
que presentan apariencia circular, con uno o dos millmetros de al^ 
tas, en la oveja po grâvida y que se extienden desde el extremo - 
craneal hasta el caudal.
Se encuentran estas cardnculas dispuestas en cuatro f i ­
las a lo largo del cuerno, cada fila contiene entre ocho y cator- 
ce cardnculas. En la parte craneal del cuerpo uterino se encuen-- 
tran unas cuantas cardnculas mas pequenas
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La mucosa que recubre el cuerpo del utero esta d i s p u e s- 
ta en bandas circulares de elevaciones longitudinales separadas - 
por una region estrecha sin bandas. Al alcanzar estas bandas cl - 
cervix se hacen mas prominentes y forman una serie de 5 ô 6 filas 
a lo largo del canal cervical, reduciendo la luz considerablemen- 
t e . ni canal en cada banda sc encuentra prdcticamente ocluido y , 
entre las bandas tiene alrededor de 1 cm o mas de didmetro. Las - 
bandas estdn separadas unos 0,5 cm estando la ultima banda proyec 
tdndose dentro de la vagina.
Vagina
La vagina parcialmente tiene estructura peritoneal y -- 
parc iaImente retroperitoneal. La primera de ellas se extiende e n ­
tre 2 a 2,5 cm de la union con el utero antes de que se refleje - 
dorsalmente dentro del recto formdndose as f la parte caudal de la 
bolsa recto-genital. Ventralmente, la cubierta peritoneal cs me-- 
nos extensa y se refleja dentro de la uretra para formar la bolsa 
vesico-genital .
La vagina tiene una longitud de 7 a 10 cm y 2,5 cm de - 
didmetro y conccta cl dtero con la vulva. El orificio uietral - 
externo estd si tuado en la pared ventral a aproximadamen te 3 cm - 
de la comisura central de la vulva.
Para su mejor descripcidn la vagina se divide en dos 
porc i o nes: la vaginal y el vestîbulo, la lînea de division es la - 
abertura uretral externa.
Ocasionalmente se encuentra un pliegue de membrana muco
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sa -el himen- especialmente en corderas, que cruza el suelo de la 
vagina, inmediatamente craneal a la abertura uretral externa.
En el extremo craneal el cervix normalmentë se prbyecta 
dentro de la cavidad con una extensiôn variable, segûii las razas, 
como se ha indicado a n t e r i o r m e n t e .
El vestîbulo contiene un nümero de aberturas en sus pa- 
redes ventral y lateral. En la llnea medio ventral junto con la - 
abertura uretral se encuentra el diverticulo suburetral; se trata 
de un corto y pequeRo saco ciego que se extiende ventralmente en 
la pared vestibular con la abertura uretral en el lado craneal del 
extremo abierto.
Las glândulas vestibulares mayores (Glândulae vestibula­
r i s ) no estdn présentés en todas las ocasiones y si estdn p r é s e n ­
tés, son pequefias y situadas en la pared lateral.
Vulva
Este ôrgano comprende la abertura externa del sistema - 
urogenital, el clitoris y estructuras anejas. La abertura externa 
o vulva partida, estd rodeada por los labios pudendos que forman 
una gruesa proyecciôn en la comisura ventral. Inmediatamente c r a ­
neal a esta comisura se encuentra una depresiôn, la fosa del c l i ­
toris, cubierta en el extremo craneal por un pliegue de mucosa. - 
La fosa estd pcupada por un clitoris, corto, cuya parte visible - 
solo es la parte terminal. El ôrgano tiene unos 2,5 cm de longi-- 
tud y 0,5 de didmetro y comprende dos cruras, un cuerpo y u n a  -- 
gldndula.
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Las cruras estdn uniclas a 1. arco isquial y una pore ion - 
del cuerpo y toda la glandula asienta libremcnte en la fosa. LI - 
pliegue de membrana mucosa de la fosa sobrecubre el clitoris for- 
mando el prepucio del clitoris (praeputium clitoridis).
Interna m e n t e , las gldndulas estân compuestas de tejido 
erectil mientras que el cuerpo es fundamentalmente fibroso. En la 
region de las cruras existen unas cuantas fibras musculares que - 
representan el musculo i s q u i o c a v e r n o s o .
For debajo de la mucosa de la vulva se encuentra el mij^ 
culo constrictor (M. constrictor v u l v a e ) . Dorsalmente esta unido 
al musculo del esfinter externo del ano mientras que ventralmente 
se cine al clitoris. Las fibras forma'n la base de 1 os labios y ac 
tuan como un verdadero esfinter.
El musculo constrictor de la vulva se continua craneal- 
mente con el musculo constrictor del vestibulo (M. constrictor -- 
vestibuli). Este ultimo musculo no afecta por completo al vestibu 
lo ya que en la region dorsal esta ausente, Dorso-lateralmente e^ 
ta unido al ligamento suspensor del ano y actua como un esfinter 
del vestibulo.
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2.2.- ClCLP REPRODUCTQR DE LA OVEJA
Los principales acontecimientos que se presentan d u r a n ­
te el ciclo estral de la oveja se pueden dividir en les relaciona 
dos con el crecimiento del follculo y los relatives al desarrollô 
del cuerpo amarillo. Los primeros se subdividen en dos périodes - 
proestro y estro. Là £ase del desarrollo del cuerpo amarillo pue- 
de subdividirse también en otros dos périodes que son el metaes-- 
tro y diestro. Se completan asi los cuatro périodes del ciclo e s ­
tral que se encuentran en todas las hembras domésticas.
Proestro
El proestro de la oveja se caracteriza por el crecimien 
te del folîculo por la accidn de la hormona estimulante del f o l l ­
culo (FSH), a. la vez encontramos una tasa elevada de los estrdge- 
nos c i r c u l a n t e s , producidos por el propio ovario, que son los res 
pensables del aporte sangulneo al aparato genital tubular y que - 
ocasionan el edema que se présenta desde la vulva hasta el oviduc 
te. La vulva aparece hinchada, el vestibulo se torna Hiperémico y 
las gldndulas del cuello producen una secreciôn serosa parecida a 
un flujo vaginal.
Este période dura en la oveja aproximadamente dos dias.
Estro
Las manifestaciones psiquicas de celo que aparecen en - 
esta especie se deben a la acciôn del estradiol sobre el sistema 
nervioso central, si bien en la oveja esas manifestaciones son me
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nos acusadas que en otras hembras (vaca, y e g u a ) . En efecto, la eve 
ja en estro puede buscar al morueço, pero su deseo sexual se mani 
fiesta por su tolerancia para que el macho la excite y la cubra. 
Por esta razôn, es dificil descubrir el estro on la oveja y para - 
lograrlo suele utilizarse el macho vasectomizado o provisto de -- 
mandil, se trata en definitiva del clasico recela. En otras oca-- 
siones se suele marcar, el chaleco o mandil que lleva el morueco 
con una pintura especial para que deje una senal en la oveja que 
es montada.
La duracidn de la receptividad en la oveja es variable, 
suelen darse como cifras normales las 30-40 horas (variaciones -- 
entre 3 y 50 horas). El estro es mds corto en las corderas que en 
las ovejas adultas. Es interesante indicar que al principle y f i ­
nal de la estacidn reproductora el celo suele s e r mds corto en la 
mayorfa de las razas de ovejas.
La primera ovulaciôn de cada estaciôn reproductora o la 
del comienzo de la pubertad no se acompana, con frccueiicia, de es 
tro psiquico, ya que parece necesaria una pequena cantidad de pro 
gesterona para desencadenarlo y como es Idgico en los animales ci. 
tados no existe por no haber sucedido un ciclo anterior.
La ovulaciôn suele aparecer durante la ultima mitad del 
celo, ya que se halla mâs relacionada con el final que con el -- 
principle del estro. Cuando en algun animal se produce mas de una 
ovulaciôn éstas suelen estar separadas por un intervalo de unas - 
dos horas. El ovario derecho ovula nids freçuentemente que el iz-- 
quierdo, las proporciones son del 60 y 40% r e s p e c t i v a m e n t e .
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El comienzo del celo suele ser de aparicidn brusca, sien 
do mâs gradual su terminaciôn y como quiera que su duracidn es, - 
como hemos senalado, de dos dîas, se observa cas! siempre cierta 
receptividad sexual durante las horas de luz diurna.
La olfacidn représenta un papel importante en la ident^ 
ficacidn de la oveja en estado de estro por parte del carnero. Es
ta atraccidn (feromonas sexuales) comienza a aparecer en el esta-
dîo anterior, esto es antes de que la oveja se encuentre propicia 
para la copulaciôn.
Por lo que se refiere a las concentraciones hormonales 
durante este periodo diremos que lo referente a la FSH y estrdge- 
nos hay pocas variaciones respecte al proestro; sin embargo, en - 
lo que se refiere a la hormona luteinizante (LH), horas antes de 
la ovulaciôn es cuando encontramos mayor concentraciôn de esta -- 
hormona. Se trata de la oleada de LH p r e o v u l a t o r i a .
Por lo que se refiere a la apariciôn del celo despüës -
del puerperio, se puede decir en general que en la oveja no c o ---
mienza la actividad ovârica hasta después del destete y en aque-- 
llas razas que se reproducen estacionalmente se retrasa el primer 
estro hasta el prôximo otofio.
Metaestro
En la oveja el metaestro tiene una duraciôn de dos .dîas. 
Durante este periodo comienza a iniciar su funciôn el cuerpo a m a ­
rillo o cuerpo luteo caracterizândose esta acciôn por la a p a r i---




Se llama diestro al periodo de cuerpo amarillo, que en 
los ôvidos se hace funcional tante si se produce gestaciôn como - 
si la oveja no queda grâvida. Durante este periodo se sintetizan 
grandes cantidades de progesterona que logicamente repercuten en 
el desarrollo de las glândulas mamarias y en las modificaciones - 
endometriales. El miometro se desarrolla por influjo de la proges 
terona, mientras que las glândulas uterinas secretan un material 
viscose y espeso (leche uterina) que sirve como medio de nutri-- 
ciôn para el cigoto. El desarrollo glandular continua en t o d o e l  
aparato genital. Si llega un cigoto al utero, el cuerpo amarillo 
perdura durante toda la gestaciôn pero si el huevo no es fecunda- 
do, dicho cuerpo amarillo permanece funcional tan solo hasta el - 
duodecimo o decimotercer dia. Mâs adelant-e explicaremos con todo 
detalle las causas de esta ausencia de funcionalidad del cuerpo - 
lüteo.
La disminuciôn de concentraciôn de proges te rona propi-- 
cia la liberaciôn de hormona folîculo estimulante, crecimiento de 
un nuevo folîculo e iniciaciôn de un nuevo ciclo estral en caso - 
de estar en la estaciôn reproductora, ya que en caso contrario el 
animal estarâ en anoestro hasta la nueva estaciôn.
3.- CAMBIOS MORFOLOGICO-FUNGIONALES 
QUE ACONTECEN EN EL APAR/ÎTO RE- 




El ovario, como ha quedado senalado, es un cuerpo esfe 
roidal unido a la pared del abdomen por una lamina de tejido co- 
nectivo (mesovarium) cerca de la parte superior de la trompa de 
Falopio. Estâ formado por una gran cantidad de tejido conjuntivo 
laxo, rico en colâgeno en el que se. encuentran cavidades esféri- 
cas (folîculos) que contienen los oocitos, rodeados por numerosas 
células de tipo epitelial (células foliculares).
El principal proceso fisiolôgico que afecta al tejido 
conectivo del ovario es la ovulaciôn, momento en que los oocitos 
quedan liberados para poder penetrar luego en el aparato tubular. 
Este proceso lleva aparejado la formaciôn de una especie de sen- 
da a través del tejido conectivo. El propio follculo y sus conte 
nidos forman una regiôn especializada de tejido conectivo.
Después de la ovulaciôn las células foliculares crecen 
y cambian de caracter para formar una estructura glandular, el - 
cuerpo luteo, que posee un armazôn de tejido conectivo y poste-- 
riormente se reabsorbe.
El ôyulo de los mamîferos es la ünica célula que posee 
a su alrededor una gruesa envoltura, la zona pelûcida, que es me- 
tacromâtica tihéndose fâcilmente por el método del PAS; gracias a 
esta propiedad se ha podido saber que contiene âcido hialurônico 
y polisacâridos sulfatados y neutres. La membrana vitelina del - 
huevo de las aves recuerda a esta zona peldcida en cuanto a su - 
posiciôn sobre la superficie de la célula.
Las células foliculares, en las que se desarrolla el -
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ôvulo, son de origen conectivo, soportadas, bien por su propia es 
tructura intrinseca o por un  armazôn, mal definido, de carâcter - 
no colâgeno. La masa esférica de células que contienen el oocito 
estâ rodeada de tejido colâgeno conectivo (tünica interna), del - 
que se encuentra separado por u na membrana basai que recuerda a - 
la que se encuentra bajo los epitelios. Antes de la ovulaciôn el 
follculo crece fundamentalmente por acumulo de llquido extracelu- 
lar (llquido folicular) hasta que, inmediatamente antes de la ovu 
laciôn, forma una especie de saco esférico recubierto de una capa 
de células foliculares en las que se encuentra embebido el oocito 
Durante este crecimiento se expande hacia la superficie del ova-- 
rio, hasta que se cubre por una capa, relativamente delgada, de - 
tejido conectivo. El tamaho del follculo varia con las distintas 
especies, y por supuesto con el estado del animal (HAjlKNESS,1964).
Mâs adelante, cuando concluyamos el estudio del soporte 
morfolôgico del aparato reproductor, nos ocuparemos c on detalle - 
de los cambios que acontecen en las células que rodean el Ôvulo.
Los problèmes que surgen en el crecimiento del follculo 
y la subsiguiente ovulaciôn solamente pueden comprenderse a la luz 
de una informaciôn bibliogrâfica cuantitativa que desgraciadamen-
te no existe. Solamente hechos aislados de los cuales daremos ---
cuenta en esta revisiôn.
Se puede asegurar, aunque no se tenga evidencia e x p e r i ­
mental, al menos para la oveja, que el tejido conectivo que rodea 
el follculo sufre unas variaciones muy similares a las apuntadas 
para el folîculo; sin que, por el momento, se tenga una idea cia-
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ra de las tensiones existentes en la pared del follculo en rela-- 
cion con la cantidad de colâgeno presente.
La oquedad que queda en la pared,después del dcsprendi- 
miento, es ligeramente oval, siendo lisos sus bordes.
El crecimiento del folîculo produce una protus ion de la 
superficie ovârica, a modo de una burbuja esférica, con una regiôn 
circular carente de sangre en su centro, y con un diâmetro de 
aproximadamente la cuarta parte de su totalidad, que aparentemen- 
te se forma por compresiôn de los vasos sangulneos al crecer el - 
follculo.
El lîquido folicular contiene alrededor del 7% de mate­
ria seca, siendo en su mayorîa proteînas, en lîneas générales re­
cuerda en su composiciôn al plasma sanguîneo, siendo los princip£ 
les iones el Na*^  y el Cl~. Se trata de un llquido viscoso, meta-- 
cromâtico que contiene material que se tine por el método de PAS.
Se ha sugerido que el contenido folicular en la ovula-- 
ciôn absorbe lîquido del exterior y esta es la causa de su hincha 
zôn. También que existe un aumento de la concentraciôn de solutos 
y de la presiôn osmôtica en el momento de la ovulaciôn; sin cmbar 
go, estas modificaciones no explican por completo el proceso sino 
que deben existir otros factores mâs influyentes.
Se ha indicado, aunque no estâ dcmasiado bien confirma- 
do, que la pared folicular se rompe por la acciôn de enzimas pro- 
teolîticas que producirîan un debi1itamiento del tejido conectivo 
de sostén, creyéndose que los defectos de este armazôn conectivo -
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puede que sean los responsables, al menos en parte, de fallos en 
la ovulaciôn e incluso de la formaciôn de quistes ovâricos.
Cada cuerno uterino estâ unido a la pared del abdomen - 
por una lâmina de tejido conectivo (mesom e t r i u m ) a través de la - 
cual pasan los vasos sangulneos y los nervios. La pared del utero 
tiene dos capas principales: una muscular externa (m i o m e t r i u m ) y 
una capa de tejido conectivo, interna, provista de células epite- 
liales (endometrium) . En el cuerno uterino la capa m u scular es do 
ble existiendo una subcapa mâs externa donde las fibras muscula-- 
res van en sentido longitudinal separadas de una capa delgada de 
tejido conectivo, y otra subcapa mâs interna en la que las fibras 
adoptan una estructura circular.
El miometrio es mâs voluminoso que el endometrio, una - 
gran parte de éste estâ compuesta de tejido conectivo o "estroma" 
en contraposiciôn al epitelio. También el miometrio contiene bas- 
tante cantidad de tejido conectivo.
Sin duda, dada su funcionalidad, el endometrio es la -- 
parte de la pared uterina que ha recibido mayor atenciôn para co- 
nocer su estructura, y, por supuesto, dentro del endometrio, la - 
parte mejor estudiada es el epitelio; esta parte asienta sobre -- 
la membrana basai, estando por debajo un tejido rico en colâgeno 
que se continua con el tejido conectivo de las capas mâs profun-- 
das de la pared.
En el estroma no aparece una distinciôn neta,entre col£ 
geno y reticulina, al menos u l t r a e s t r u c t u r a l m e n t e . Sin embargo si
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se han descrito cambios del estroma endometrial durante lasdistin 
tas fases del ciclo sexual de algunas hembras, aunque no de la -- 
oveja .
Por lo que respecta a la composiciôn del colâgeno uterj_
no, los datos que figuran en la literatura, un poco antigua, se -
refieren a un calcule aproximado determinando el contenido en hi- 
droxiprolina de la muestra, considerando que ésta représenta cl - 
13,4% del colâgeno. Se han determinado también variaciones del -- 
contenido en los distintos estadîos del ciclo sexual, pero al no 
tener datos concretes sobre la hembra que a nosotros nos ocupa 
omitimos esas cifras.
Sin duda, el colâgeno forma cuantitativamente una gran 
proporcicjn del contenido total de proteina uterina.
Por lo que se refiere al reemplazamiento o restitue ion -
del colâgeno en el utero, utili zando técnicas con U s i n a - , se
ha podido demostrar que el utero reemplaza mucha mayor cantidad 
de colâgeno que la piel, los tendones o la aorta, hecho éste que 
le confiere al utero unas caracterîsticas de extensibilidad mayo- 
res que para otros tejidos, incluso dentro del utero, la parte 
cervical, es mâs extensible por contenez mâs cantidad de tejido - 
conectivo.
Las alteraciones hormonales de cualquier Indole pueden 
influîr en la tasa de tejido conectivo del aparato reproductor de 
la hembra, asI la ovariectomîa ocasiona una reducciôn del conteni 
do de colâgeno en los cuernos uterinos; la administracidn de es-- 
trégenos, por el contrario, aumenta ligeramente el contenido de -
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colâgeno si bien este incremento no es lineal con el aumento, de - 
peso del ôrgano. La progesterona no influye en ningün sentido so­
bre el contenido de tejido conectivo. Después del parto, la dis-- 
tensién del utero Idgicamente d e s a p a r e c e , regresando el érgano a 
su tamafio normal, la pérdida de colâgeno en este estadio es s i m i ­
lar a la del resto del ciclo, si bien el ritmo de pérdida de c o ­
lâgeno es mayor que el de cualquier otro tejido del mamifero; no 
obstante, falta por establecer los mecanismos bâsicos por los que 
el colâgeno desaparece tan râpidamente del Utero en el post-partc^ 
aunque se ha sugerido una posible digestién por el propio tejido 
convirtiéndose en pequeflos péptidos, lo que ocurre es que esta su 
gerencia procédé de estudios "in vitro" y las extrapolaciones al 
estado natural son siempre dudosas.
Por lo que se refiere a la elastina en el Utero, se e n ­
cuentra en su mayor parte en las paredes de los vasos sangulneos 
y el estado de gravidez eleva el contenido de elastina casi en la 
misma proporciôn que lo que acontece con el colâgeno.
El tejido conectivo uterino no parece mostrar pecu l i a r ^  
dades especiales. El epitelio del endometrio, al igual que otros 
epitelios, descansa sobre una capa fâcilmente teflible por PAS. La 
microscopla electrénica présenta una llnea densa de anchura c o n s ­
tante que va paralela a la membrana celular de la superficie infe 
rior del epitelio, separada de ella por un espacio de casi su mi£ 
mo grosor. Esa estructura (llnea y espacio) tiene un grosor varia 
ble en las distintas hembras y varia también con el estadio del - 
ciclo sexual. GADEV (1971) afirma que las células pigmentarias --
-25-
del utero tienen origen conjuntivo. Se admite asimismo que las cc 
lulas pigmentarias ramificadas alrededor de los vasos uterinos no 
son mâs que células adventicias (pericitos) mientras que las célu 
las pigmentarias redondas y no ramificadas son macrofagos (liistio 
citos). Cl pigmento do las mismas se halla formado a base de pseu 
domeIanina .
Los tejidos conectivos mâs profundos presentan las reac 
clones de tincidn usuales, variables con las diferentes condicio- 
nes fisiologicas, sobre todo en lo que se refiere a la intensidad 
de coloraciôn, siendo ésta mayor durante la fase proliferativa 
que en los otros estadîos.
El cervix es un anillo de tejido especializado situado 
en el extremo inferior del utero, en el animal no grâvido se tra­
ta de un estrccho canal rîgido que desemboca en cl extremo supe-- 
rior de la vagina, que es mucho mas ancha que aquel. Tanto el cor 
vix como la vagina const ituyen el llamado canal del nacimicnto, - 
lugar por donde cl feto abandona el claustro matcrno a la hora -- 
del parto, y presentan una estructura que dificre significativa-- 
mente en dos aspectos del utero : primero en cuanto a su composi-- 
ciôn que es fundamental mente colâgena, aunque incluya alguna mus- 
culatura lisa y, segundo, la naturaleza de 1 epitelio limitante. - 
En cierto sentido se pueden considérât ambas estructuras como una 
extension interna de la piel a la que se asemejan mucho mâs que - 
el utero.
A juzgar por su aspecto histoldgico, el cervix contiene 
poco tejido elâstico, éste se encuentra prineipaImente asociado -
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al müsculo aunque existe una capa delgada bajo el epitelio, en el 
extremo vaginal donde el epitelio es del mismo tipo que el que re 
cubre la vagina.
La concentraciôn de colâgeno en el cervix de la oveja -
no grâvida es aproximadamente el doble que la existante en el
cuerpo del dtero, cantidades que varlan segûn el estado fisiolôg£ 
co del animal, en el sentido de aumentar durante la preRez, pero 
sin apreciables diferencias en los distintos estadîos del ciclo - 
estral. El colâgeno cervical disminuye con la ovariectomîa y el - 
tratamiento combinado de distintas hormonas demuestra que dnica-- 
mente los estrôgenos son los que aumentan significativamente el - 
contenido de colâgeno total en el cervix.
Es indiscutible que los cambios que acontecen en el c e £  
vix, incluso en la vagina, durante la gestaciôn predisponen a e s ­
tas estructuras para que se vayan acoraodando para facilitar, en - 
el momento del parto, la salida del feto.
Han sido muchos los intentos que se han realizado tra-- 
tando de estudiar las propiedades mecânicas y sus cambios durante 
la gestaciôn, de esas estructuras, pero hasta el momento los méto 
dos d e s c r i t o s , si exceptuamos los electrofisiolôgicos a los que -
nos referiremos mâs adelante, dejan un tanto que desear por c u a n ­
to no explican gran parte de los hechos que posteriormente p r o d u ­
cen. A modo de resumén se podria decir que es posible distinguir 
dos propiedades del cervix, propiedades que dependen del armazôn 
de colâgeno: la primera es la naturaleza circular de ese armazôn, 
la segunda es su e x t e n s i b i l i d a d . Pero estas dos propiedades pare-
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cen variar muy poco a lo largo de la gravidez, los cambios se 
producen en el momento del parto y dependen dircctamcntc de las 
alteraciones de la slnfisis pubiana, que a su vez son dependien- 
tes de todo cl complejo hormonal que se "dispara" en el momento 
del parto, habiéndose demostrado recientemcnte que ademâs de la 
oxitocina, a la que se tenfa casi por ünica hormona del parto, - 
son otras las que también intervienen (ELLENDORPF, 1979).
En cuanto a los mucopolisacâridos y sustancias simila­
res del cervix, aparté de los pocos conocimientos que se tienen 
se pueden aplicar los mismos criterios que se han discutido ai - 
hablar del ütero. El epitelio descansa sobre una membrana basai, 
con apariencia ultracstructural muy scmejante a la del ütero, ex 
cepto en el extremo mâs inferior del cervix, donde es de tipo e£ 
camoso, con varias capas de células semejantes a las de la vagi­
na en vez de una simple capa de células. Las células se cncuen-- 
tran conectadas por pequenas regiones gruesas de sus membrana s , 
son los llamados desmosomas. El estroma contiene material me ta -- 
cromâtico que puede o no alterarse por el tratamiento hormonal.
La pared vaginal, por su parte, es altamente colâgena, 
contiene casi la misma cantidad que el cervix en la hembra no 
grâvida y cambia muy poco a lo largo de la gestaciôn aunque eso 
si las variaciones de las propiedades mecânicas, durante este es 
tadio,son notables.
donc lu fdo cl estudio del tejido de soporte o sostén 
veamos, como dijimos, con detalle los cambios que acontecen en - 
las células tccales y otras estructuras a lo largo del ciclo re-
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p r o d u c t o r .
BJERSING y col. (1972), verdaderos maestros en el estu 
dio de los cambios morfolôgicos del ovario de la oveja a lo lar­
go del ciclo, encuentran que el dIa 13 del mismo las células y - 
niîcleos de la teca interna se presentan generaîmente pequeflos y 
elongados, a menudo orientados en paralelo a la membrana basai. 
Sin embargo, se observan, en varies lugares células dé la téca - 
interna mayores que contienen unas cuantas gotitas lipidicas di£ 
puestas en racimos. En el dia 15 tanto las células como los nd-- 
cleos sufren un claro incremento de tamafio y con apariencia epi- 
telioide presentando una disposicién casi perpendicular a la mem 
brana b a s a i , habiendo desaparecido la apariencia en racimo sin - 
que la cantidad de lipides sufra variaciôn. A las 6 horas de la 
apariciôn del estro la célula de la teca es mâs grande y la capa 
tecal mâs ancha que en las observaciones apreciadas en otro esta 
dio. El incremento de anchurâ en la capa tecal se debe tanto a - 
la hipertrofia como a la hiperplasia de la misma. A las 6 horas 
después del estro se pueden ver células tecales degeneradas. A  - 
las 15 horas las células de la teca se encuentran contraidas y - 
de forma angular. El citoplasma y los nücleos estân fuertemente 
teflidos y la mayoria de las células contienen una gran cantidad 
de lipidos.
A las 18-30 horas después del estro se pueden encontrar 
aiîn células tecales presentando una apariencia semejante a fibro 
blastos y orientados paralelamente a la circunferencia del c u e r ­
po luteo incipiente.
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El citoplasma contiene aün numerosas gotitas 1i p i d i c a s 
incluso después de las 15 horas.
Por lo que se refiere a la membrana granulosa, el dfa 
13 muestra una apariencia compacta con células estrechamente 
apuestas que muestran nücleos redondeados con pequenas cantida-- 
des de citoplasma y bordes indistintos; hacia la membrana basai 
las células muestran una disposicién columnar.
Parece que no existen claros cambios morfolôgicos en - 
la membrana hasta el dia 15 unas sois horas después del estro; - 
donde aparecen unos bordes celulares mâs diferentes, células li­
geramente mayores y menos compactas, tanto los nücleos como las 
células aumentan de tamano a las 15 horas después del estro. Es­
tes cambios son mâs pronunciados en los folîculos recien rotos.
Los estudios de microscopla electrénica realizados por 
HJERSING y col. (1972) conCirmaron los hallazgos indicados para 
la microscopla ôptica:
En el citoplasma de las células tecales se observa un 
moderado nümero de mitocondrias con crestas laminares desde el - 
dia 13 hasta sois horas después de la apariciôn del estro. Seven 
también algunas crestas tubulates partieularmente en el d 1a 15 y 
sers horas después de produc.irse cl estro; las mitocondrias a pa - 
recen mâs fuertemente un Idas a las 15 horas del estro que en es­
tadîos anteriores. Probab lemente como resultado de! a pe 1 ot onain i en 
to celular por acumulaciôn de gotas lipidicas.
En las células de la teca se observan tanto rctlculo -
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endoplâsmico rugoso como liso. El rugoso es prominente en los -- 
dîas 13-15. El reticulo endoplâsmico liso aumenta cuantltativa-- 
mente en las células en el jila 15, encontrândose una gran c a n t i ­
dad de ellas a las 6 horas después del estro.
Por lo que se refiere a las células de la granulosa en 
los dîas 13 y 15 se encuentran gotas lipidicas que augientan en - 
las preparaciones correspondientes a las 6 horas después del e s ­
tro y particularmente localizadas en la membrana basai.
En todos los estadîos se observan un numéro moderadp - 
de mitocondrias ovales o elongadas en las células de la g r a n u l o ­
sa que contienen también crestas laminares o crestas tubulares. 
Las mitocondrias estân distribuldas a traves de toda la célula - 
aunque en algunas, y particularmente después de la ovulaciôn, se 
pueden encontrar en racimo. *En este estadio el tamafio y forma de 
la mitocondria es mâs variado.
Desde el punto de vista morfolôgico el oviducto de la 
oveja se puede dividir en très partes: infundibulum o preampolla, 
la ampolla propiamente dîcha y el istmo. La uniôn Utero-tubal o 
ârea de transiciôn entre el Utero y el oviducto puede ser consi- 
derada como una cuarta parte. La preampolla que tiene forma de - 
embudo se localiza al final del o v i d u c t o ; la ampolla, la parte - 
que posee mayor diâmetro, forma los dos tercios rostrales de la 
trompa, termina estrechândose en el istmo que comprende aproxima 
damente un tercio de la longitud total de la trompa. Por lo gene 
ral, el examen macroscôpico del oviducto révéla que la parte Is;t 
mica tiene un color grisaceo, producido por un pigmento que se -
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deposita en In capa muscular.
El examen microscôpico de los distintos segment os del 
oviducto pone de manifiesto unas notables diferencias. Hnblando 
en términos générales, existe un aumento de grosor de la t. un ica 
muscularis y una disminuciôn en el tamano del lumen asi como una 
mayor complejidad en los pliegues de la mucosa en direcciôn pre­
ampolla- istmo .
El epitelio, segun demuestra la microscopla ôptica, c£ 
ta formado por células ciliadas y no ciliadas. En la preampolla 
y en la ampolla las células no ciliadas pueden ser cons ideradas 
como secretoras ya que en ciertos momentos del ciclo estral 
existen granules abondantes tanto dentro de las células como en 
el lumen. Otra caracteristica de estas células es que sus partes 
apicales solapan sobre los bordes apicales de las células cilia­
das vecinas, formando protusiones citoplâsmicas. El istmo, pro-- 
porcionalmente, contiene menor numéro de células no ciliadas, 
que parecen no ser secretoras, ya que carecen de las caracterls- 
ticas de las células no ciliadas que se observan en otras partes 
del oviducto.
I.a funciôn de las trompas se puede dividir, como ya es 
conocido, en dos categories: transporte de gamètes y provision - 
de un "ambiente" adccuado para la supervivencia de los gametos, 
fecund idad y los primeros estadîos del huevo fertilizado. Ademâs 
de la trasudaciôn del plasma sanguîneo, las células secretoras - 
del epitelio tuba 1 contribuyen decisivamente en la creaciôn de - 
ese ambiente ideal para el desarrollo del producto de la concep-
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•ciôn. La informaciôn que se tiene referente al ritmo secretor del 
oviducto de la oveja procédé de los diverses experimentos en los 
que se han canulado los oviductos quiriîrgicamente, con lo que se 
hace posible recoger el llquido tubal durante périodes de tiempo 
prolongados. Estos experimentos demuestran que el ritmo de s'ecre 
ciôn es bajo durante la fase lutelnica del ciclo elevândose inme 
diatamente antes de la apariciôn del estro, alcanzândose el m â x £  
mo casi al final de esta fase, para luego descender râpidamente 
a los niveles caracterlsticos de la fase lutelnica del ciclo.
Sin duda, hay que correlacionar estos cambios cicllcos con los n_i 
veles sangulneos de los dos esteroides principales del ovario: - 
176 estradiol y progesterona.
La mayoria de las in v e s t igaciones realizadas con el -- 
fin de conocer el papel de los estrôgenos y la progesterona es-- 
tân basadas en la comparéeiôn de animales ovariectomizados y sin 
tratar con animales que reciben estrôgenos exôgenos y/o progeste 
rona. El tratamiento con estrôgenos después de la ovariectomîa - 
aumenta considerablemente la secreciôn del oviducto. La progeste 
rona administrada sola no aumenta la secreciôn de fluido por en- 
cima del nivel observado en los animales ovariectomizados y no - 
tratados. Un tratamiento con progesterona, previo a la adminis-- 
traciôn de estrôgenos, da por resultado un acortamiento de la -- 
respuesta estrogénica. Sin embargo, la cuestiôn que se plantea - 
es conocer si estos experimentos aclaran nuestros conocimientos 
sobre la influencia de los esteroides ovâricos sobre la activi-- 
dad de las células secretoras en el epitelio tubal, ya que al - 
menos los estrôgenos participan en los procesos de trasudaciôn -
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desde Tos vasos sangiifncos del a])arato genital.
Por cl momento no existe demasiada informaciôn accrca 
de la influencia de los esteroides ovdricos sobre la apariencia 
citolôgica del epitelio tubal y particularmente de las células - 
secretoras. RESTAI.L (1966) observé los efectos de los estrôge-- 
nos y progesterona sobre la altura del epitelio. Después de tra­
tar animales ovariectomizados con estrôgenos solo, o en combina- 
ciôn con progesterona, la altura del epitelio de la ampolla es - 
comparable a la de animales normales en estro. La progesterona - 
sola évita la altura del epitelio que se présenta en los anima-- 
les ovariectomizados sin tratamiento.
WILLENSE (1974) por su parte, estudia en la oveja los 
cambios morfolôgicos que acontecen en la ampolla tubae durante - 
el ciclo estral fisiolôgico, haciendo especial hincapie en el C£ 
tudio de la altura del epitelio y sus variaciones segun la cant i 
d a d de secreciôn tubal. Los hallazgos de este autor se pueden rc 
sumir en los s igulentes : Durante el proestro, estro y primeros - 
dîas del metaestro (D-16 al D-3) se encontrô un epitelio alto, - 
descendiendo luego gradualmonte, obteniéndose los valores mâs ba 
jos al principio del periodo de diestro, manteniéndose asi lia s ta 
el comienzo del siguiente proestro.
Durante el ciclo estral se observé también una aparen- 
te ciclicidad en cuanto a la forma y locnlizaciôn de los nücleos 
de las células secretoras. En cl proestro y estro los nücleos -- 
mostraron una forma oval y se localizan prefcrcntemente en la ba 
se. Durante el metaestro mi gran a la parte apical de la célula -
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presentando una forma alargada y delgada. En période de diestro 
los nücleos se encuentran en las protrusiones citoplâsmicas y -- 
son redondeados. Como quiera que esas protrusiones sobresalen del 
bordé apical de las células ciliadas vecinas, da la ipipresidn de 
que estos nücleos se extruyen del epitelio.
Con el aumento inmediato de la altura del epitelio, de 
bido a la elevacién de los estrôgenos el D-16, los nücleos de las 
células secretoras regresan a la posiciôn basal original. Es -- 
cuestionable si esta migraciôn se debe considerar como un p r o c e ­
so activo o como pasivo. Existe una relaciôn entre la localiza-- 
ciôn intracelular de los nücleos y la altura epitelial: cuando - 
esta ültima decrece hasta un cierto valor (+ 20 mu) los nücleos 
de las células secretoras tienen la posiciôn mâs apical, ésto - 
es, protrusiones ci t o p l a s m â t i c a s ; cuando la altura epitelial so- 
brepasa esa cifra, prédomina la posiciôn basai de los nücleos. - 
Como quiera que el epitelio estâ formado por dos tipos de célu-- 
las, con e s pecializaciones claramente definidas, puede que una - 
diferencia en rigidez entre estas células sea la responsable de 
esos f e nômenos. WILLENSE (1974) sugiere que el proceso de la m i ­
graciôn nuclear es un fenômeno pasivo.
En las células secretoras existen cambios évidentes a 
lo largo del ciclo estral en lo que a cantidad y localizaciôn de 
material PAS positive se refiere. Durante el proestro y estro 
(D-16 a D-1) solo se encuentra material PAS positive en unas 
cuantas células secretoras, casi inmediatamente por encima de - 
donde se localiza el nücleo; sin embargo, este almacenamiento se
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inantiene en su grado max imo durante el metaestro (I)-2 a I)-7). Du 
rante este période la parte supranuclear compléta de la célula, 
incluyendo la protrusion citoplasmâtica, estâ completamente 11e- 
na de grânulos de secreciôn. Durante el diestro (D-7 a D-15) el 
almacenamiento de ese material disminuye siendo mlnimo al final - 
de este periodo. De igual forma a lo largo del ciclo se observan 
también las variaciones de material PAS positive, en el lumen, - 
sin que exista correlaciôn entre estas cantidades y las fases del 
ciclo.
Las variaciones ciclicas en cuanto a localizaciôn y 
cantidad de la secreciôn celular parecen estar rclncionadas con 
las concentraciones de estrôgenos ya que éstos estimulan la sfn- 
tesis y la progesterona produce su liberaciôn; no obstante, la - 
concentraciôn de progesterona en la oveja no se eleva significa- 
tivamente hasta D-3 6 D- 4 , tiempo en el que el ôvulo alcanza el 
ütero. De ahI que en la oveja no parece que la progesterona sea 
la responsable de la liberaciôn.
Wî LLENSE y col. (1974) tratando de aclarar ésto estu-- 
dian la actividad secretora del epitelio de la am])ol 1 a tulrae du­
rante el ciclo estral de la ove ja ind icando que durante cl proes 
tro, inmediatamente después de la elevacién del nivel de estrôge 
nos en la sangre, hay una évidente estimulaciôn del aparato bio- 
sintético de la célula secretor ia: aumento del contorno y cister 
nas dilatadas del reticulo endoplâsmico rugoso, llenas de un f i- 
no material granular. Se pueden observer membranas rodeadas de - 
grânulos de secreciôn con distintos tipos de estructuras inter-­
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nas, pudiéndose distinguir cuatro tipos, probablemente r e p r e s e n ­
tatives de los diferentes estadîos de maduracidn. Los grânulos, 
predominantemente présentes durante los tres primeros dIas del - 
ciclo, se supone que representan la forma inmadura y contienen - 
finas manchas de variable densidad electrénica. Durante la m a d u ­
racidn el contenido se hace mâs denso, pierde su aspecto mancha- 
do y se transforma en una estructura cristalina, compuesta de lâ 
minas dispuestas paralelamente. Grânulos de este tipo se obser-- 
van con mâs frecuencia en la fase lute icadel ciclo. En una forma 
mâs madura las lâminas no estân tan paralelas y son menos compac 
tas, observândose estos grânulos en la parte mâs apical de la cé 
lula, donde liberan su contenido c r i s t a l i n o - laminar en el lumen 
ampular por fusidn de la membrana. Esta liberaciôn de productos 
secretorios se observa fundamentalmente durante las 48 horas que 
siguen a la apariciôn del estro. Por ello, casi se puede afirmar 
que la progesterona poco tiene que ver en este proceso. Se sugie 
re que los estrôgenos estimulan la maduraciôn de los grânulos de 
secreciôn, particularmente la maduraciôn de los mismos. Bor otra 
parte, la calda del nivel estrogénico ciclico da por resultado el 
acUmulo de grânulos con contenido tlpico cristalino, igual que - 
el observado en la fase lutelnica del ciclo.
Siguiendo en la llnea de sus investigaciones WILLENSE 
(1974) estudiô por microscopla ôptica y electrénica el epitelio 
ampular de ovejas ovariectomizadas después de haber sido tratadas 
con estrôgenos y progesterona con el fin de conocer la influen-- 
cia decisiva de estos dos esteroides por separado. El epitelio - 
de los animales ovariectomizados, sin tratamiento, recuerdan, en
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lîneas générales, al encontrado durante la fase de diestro: epi­
telio bajo, ausencia de material PAS positive y los niicleos de - 
las células secretoras sc localizan en las protrusiones citopld£ 
micas. El tratamiento con estrôgenos hace que el epitelio se en­
cuentre mâs alto, localizaciôn basai de los nücleos y almacenaje 
mâximo de material PAS positive. La apariencia estructural no d£ 
fiere mucho de la encontrada en los primeros dîas del estro si-- 
guiente.
Después del tratamiento de progesterona se encuentra - 
una disminuciôn marcada de la cantidad de secreciôn a 1macenada,- 
por ello sc piensa que la progesteiona es la que induce a la li­
beraciôn. Sin embargo, ésto sucede igualmcnte en los animales 
control tratados solamente con estrôgenos. Consecuentemente, el 
aspecto tlpico del epitelio en cl diestro puede désarroilarse en 
ausencia de progesterona y se duda de que este esteroide sea el 
responsable de la liberaciôn de aquel producto. Existe, eso si, 
una diferencia notable en cuanto al tiempo necesario para que el 
epitelio responda a los estrôgenos, entre la oveja normal y la - 
ovariectomizada; en ésta tanto la presencia de grânulos inmadu-- 
ros de secreciôn como liberaciôn de secreciones dentro del lumen, 
no se producen hasta el 49 dîa del tratamiento estrogénico. La - 
presencia de progesterona, antes del tratamiento con estrôgenos, 
o sea lo mismo que sucede en condicioncs fisiolôgicas, no acorta 
el tiempo preciso para obtener la respuesta es trôgenica en las - 
ovejas sin ovarios. En ovejas ciclicas, bajo condicioncs norma-- 
les de hormonas, estos signes de sîntesis y liberaciôn se pueden
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observar el D-0, esto es 24 boras después del nivel m^s alto de 
e s t r d g e n o s .
Nos podemos preguntar si en tan corto espac^o de tiem- 
po es posible de las condiciones précisas para esa bioslntesis - 
en el interior de las células, si es posible que madure el pro-- 
ducto de secrecidn y si es posible que se libéré en cantidades - 
précisas hasta el lumen.
Excepto en el momento de la concentraciôn mdxima que - 
ocurre en cada ciclo, los estrégenos también se detectan en la - 
sangre circulante durante las otras fases del ciclo estral, aun- 
que en muy bajas c o n c e n t r a c i o n e s . Como quiera que la progestero- 
na antagoniza a los estrdgenos, alcanza niveles suficientes por 
lo que la sintesis bâsica de productos secretorios ocurre pero a 
bajo nivel.
A la luz de los hallazgos de WILLENSE bien solo o con 
sus colaboradores parece que los productos excretados el D-0 del 
ciclo se sintetizan durante los primeros dias del ciclo previo. 
La apariencia cristalina tipica de los contenidos de los grdnu-- 
los del tipo de disposicidn de lâminas paralelas, présente prin- 
cipalmente en la fase luteal, puede ser coïncidente con esta hi- 
pdtesis. Como quiera que los grânulos de este tipo y de una fase 
mds avanzada parecen ser las formas mis concentradas del produc-
to de secreciôn puede que inmediatamente después de la li b e r a---
ciôn se encuentre una concentracidn relativamente alta de ellos 
en el liquide del oviducto.
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I,a sosjiechosa necesidad dc un alto nivel de cstrégcnos 
que debc apareccr unas 24 horas antes de los calores, pucdc que 
proporci.one otra explicacion a los cclos silenciosos, con los 
que sue le aparecer la cstacion reproductora dc In oveja y ademas 
explicard tambien la poca fertilidad, o al nienos los desacucrdos 
en cuanto a la fertilidad, que existe después de inducir el cs-- 
tro en la estaciôn mcnos apropiada o estacion no apta para la 
c r i a .
Otros aspectos variables a lo largo del ciclo estral - 
de la oveja han sido puestos de manificsto por MIIddiR y col.
( 19 77), que cncuentran que la conccntraciôn de rcceptorcs |ia ra - 
estradiol y el contenido medi o cclulnr de! RNA en la ca runcu1 a -
del endomctrio es maxima en el momento del estro para luego dc--
clinar pau 1 a t inamente hasta el final de la fase luteinica de] ci_
cio. F,n llneas générales lo mismo se puede dec ir de la concentra
ciôn de receptores para progesterona, excepto que la maxima se - 
présenta un poco después que la del estradiol, ill cnmbio de este 
comportamient o endometrial sugierc (|ue cada uno fuc est imulado - 
principaImcnte por el estradiol secretado en el proestro y que - 
la posterior elevaciôn de secrcciôn de estradiol de la faselutea 
ciel ciclo, espccialmente la que tiene lugar los dias 3-4, ticnen 
muy poco efecto estimulantc sobre el endometrio. Unicamcntc la - 
concentraciôn de receptores de progesterona permanece ligeramen- 
t e alta el d i a 5.
Todos los niveles dc receptores y act ivi dad metabôlica 
dec 1 inan entre los dias 5-10 de 1 ciclo, cuando aumcnta ma rcada--
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damente la concentraciôn de progesterona y los valores mds bajos
se encuentran entre los dias 10-14 tiempo de mâxima c o n c e n t r a---
ciôn de progesterona como ya ha quedado sefialado a n t e r i o r m e n t e . 
Posiblemente esta disminuciôn de actividad endometrial se deba - 
ademds del incremento de concentraciôn de p r o g e s t e r o n a , a los -- 
cambios de flujo de sangre al Utero que se observan en esta fase,
La estrecha relaciôn entre cambios de concentraciôn de 
receptores de estradiol y niveles de RNA y m e t abolismo proteico 
en el endometrio es de gran interés ya que estos parâmetros es-- 
tdn regulados fundamentalmente por el estradiol y muy poco por - 
la progesterona (MILLER, 1976).
En relaciôn con estos hechos M ILLER y col. (1977), su- 
gieren que el desarrollo del embriôn en el lumen uterino, espe-- 
cialmente en los estadios de morula y blastocito se debe reali-- 
zar en el perlodo cuando las concentracionéfe de receptores de es 
tradiol y p r o g e s t e r o n a , asi como contenido medio celular RNA y - 
sintesis proteica estân en franco declive en el endometrio.
Con el avance de las técnicas electrofisiolôgicas se - 
han conseguido determinar una serie de pardmetros en el orga n i s ­
me animal hasta ahora in a l c a n z a b l e s . El Utero de la oveja no iba 
a ser una excepciôn y asI NAAKTGEBOREN y col. (1973) estudian la 
motilidad de este ôrgano durante el ciclo estral haciendo énfa-- 
sis sobre los fenômenos eléctricos que estdn intimamente relacio 
nados con las contracciones y su propagaciôn por el miometrio, - 
los autores piensan que estos estudios electrofisiolôgicos pue-- 
den contribuir sustàncialmente al conocimiento de los cambios de
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modelo de nctividad y que proporc innon mas y mejor i nformac iôn - 
que los registres de cambios de ]iresiôn que cran los ünicos cpie 
hasta la fechn de este trabajo se liabian realizado.
ni estudio, en escncia, consiste en la impi an tac ion dc 
electrodes de plata, en cada cucrno uterino, suturados a la pa-- 
red y debidamente aislados para cvitar perd ida s dc potenc iales - 
por difusion. Por los resultados encontrados se puede afirmar 
que los electrodes asi dispues tes no afectaban para nada a la 
func i ôn tan to ovarica como uterina, a pcsar de habcr estado im-- 
plantados mas dc 12 semanas. La dnica reacciôn al implante fuc - 
la aparic iôn de una capsula dc tejido conectivo sobre los clcc-- 
trodos.
ni estudio histolôgico del utero dcmostrô que la sero­
sa era 3 ô 4 veces mas gruesa en el lugar dc la imp 1 antacion. Hl
miometrio no estaba danado y cl endometrio se encontrô normal.
l,a actividad elect rien del utero ovino varié considéra
blcmente a lo largo del ciclo estral. l,o ma s frecucntc fuc cl ha 
llazgo de un modelo difuso de baja amplitud; este es, mcnos dc - 
SU nV, nunquc en ocasiones sc observé cicrto g r a d o de ritmicidad. 
De vcz en cuando el utero mostrô una regular ritmicidad con am -- 
plitudes grandes, del ordcn de 2 50 a 500 uV. Los trencs de impiU 
SOS eléctricos tenian una duraciôn de uno s 8-10 segundos, inien-- 
tras que los intervalos entre ellos mostraron una amplia vario-- 
dad, con duracioncs de 8 a 20 segundos. Los trencs de d c s c a r g a s 
se observa ron primero en los electrodos tuba les y algunos segun­
dos después en los electrodos situados en cl cuerpo uterino. La
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actividad eléctrica pasô sobre el cuerno uterino, desde el extre 
mo tubârico, hasta el extremo cervical y se propagé sobre el 
cuerno uterino en un période de 2 a 3 segundos. Este modelo se - 
registrô primero a los 17 dias después del estro y luego corrid 
a intervalos regulares de 17 dias. La mâxima actividad eléctrica 
coincide con el periodo del estro ya que la duraciôn del ciclo - 
en las ovejas utilizadas (raza Texel) se estableciô que dura esos 
17 dias. Al dia siguiente el modelo fué similar pero con perio-- 
dos de quiescencia absoluta que duraron hasta 5,5 minutes. A me- 
nudo, la actividad apareciô cerca del cuerpo uterino, propagândo 
se hasta el extremo t u b a l . En estos cases la direcciôn de p r o p a ­
gaciôn se invirtiô.
Durante los dias siguientes se observé una rdpida d i s ­
minuciôn de la ritmicidad regular y de las amplitudes de la act^ 
vidad eléctrica del miometrio después de lo cual là ritmicidad - 
volvio a su normalidad y las amplitudes aumentaron.
Tras un perlodo de inactividad se registrô una cierta 
actividad y otro periodo de descanso,
Por lo antedicho, parece claro que bay una relaciôn en 
tre un modelo regular y otro de grandes amplitudes, mientras que 
durante los périodes de actividad difusa, las amplitudes fueron 
més pequenas. Las mayores amplitudes, como se ha dicho, se regi^ 
traron con intervalos de 17 dias, coïncidentes con la mayor con 
centraciôn de estrôgenos, ya que estas hormonas estimulan la con 
ducciôn celular. Si las propiedades de c o n d u c e iôn entre células 
vecinas son ôptimas, el estimulo se propaga muy râpidamente y se
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in ic fan contracciones coordinndas. La mala conduce i on pormitc so 
lo contracciones locales dc pcqucnos grupos dc células musculares
P,1 hecho dc que la propagaciôn de las ondas dc coutrac- 
cion espontaneas se invierta de peristalsis a antiperista 1sis pue 
de tcner una intcrpretaciôn funcional, lo que pucdc ser dc impor- 
tancia para cl transporte de semen después de la copulaciôn. La - 
subsiguiente desapa rie iôn dc la actividad y la extrema quiescen­
cia en la mitad del ciclo; ésto es, en el tiempo de impi an tac i ôn,, 
son condi c ioncs que favorecerian las circunstancia s para la n i d a - 
ciôn de los bias toc i tos.
Si n duda alguna los cambios hormonales que acontccen - 
durante el ciclo estral de la oveja tiencn su i n C1ucnc i a mas o -
menas directa sobre cl flujo de sangre a ciertos ôrganos cspc---
cialmcntc a a que 1los que integran cl apa ra to reproduc tor. MOOR y 
IJRUC.I; ( 1976) hacen un estudio cxhaustivo dc estos cambios en los 
dias que precedcn al estro ya (pie de los dates por ellos consul- 
tados creen que es el momento ma s idôneo para observar esos cam­
bios y encuentran los resultados que por su interés transcribi-- 
mos en la siguiente tabla (pagina 44).
Las medida s de flujo sanguinco e s t a n expresadas en 
ml X mi n .'  ^ x 10 9 g”  ^.
Los valores de la tabla indican valores medios error
estanda rd-
Lo mas rescnable dc estos datos es la fuertc caîda do 
la concentraciôn de progesterona y el aumento dc peso y flujo de 
la mayoria dc los ôrganos de] apa ra to reproductor de la oveja.
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Dias del ciclo estral
14 15 16
N2 de ovejas observadas 7 6 10
Peso de los animales (kg) 33 + 2 35 + 1 35 + 1
Presiôn arterial (mm de Hg) 72 + 4 80+6 8 2+4
Ritmo de pulso (por minute) 107 + 8 103+9 100+6
Progesterona plasmdtica &g/ml) 3,3+0,5 3,2+0,7 0,2+0,06
- Organos r e p r o d u c t o r e s :
Peso de la vagina (g) 12,4+1,1 11,3+ 0,5 12,2+0,9
Flujo sangulneo 3,7+0,6 38,3+11,1 29,8+7,5
Peso del cervix (g) 13,5+1,2 13,1+0,8 15,1+0,8
Flujo sangulneo 4, 2 + 0,4 43,8+16,7 37,4+10,4
Peso del miometrio (g) 27,4+1,4 25,1+1,4 34,1+2,4
Flujo sangulneo 5,8+2,7 12,4+2,8 24,3+3,7
Peso del endometrio (g) 11,3+0,7 11,1+0,7 17,6+1,5
Flujo sangulneo 68 + 41 154+47 123+29
Peso del oviducto (g) 0 ,38+0,05 0,4 2+0,08 0,56+0,03
Flujo sangulneo 7,3 + 1,1 14,8+2,5 28,5+5,3
Peso total de ovarios y dtero(g) 67 + 4 63+2 8 2+5
Flujo sangulneo 28 + 7 59 + 8 50 + 7
- Otros ôrganos:
Peso del cerebro (g) 93 + 3 ' 8 7 + 3 89 + 3
Flujo sangulneo 184+16 184+16 . 190+12
Peso de là hipôfisis (g) 0 ,62+0,04 0,66+0,04 0,66+0,04
Flujo sangulneo 59 + 15 95 + 26 81 + 9
Peso del corazôn (g) 175 + 7 183 + 4 176 + 8
Flujo sangulneo 85 + 16 3 7 + 9 59 + 7
Peso de un rinôn (g) i 58 + 4 65 + 4 63 + 5
Flujo sangulneo jl63 + 20 182+11 186+20
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3 .1 . - CONTROL NFUROHNDOCRTNO DHL CrCl.Q ESTRAL
Uno de los nspectos mas intrigantes de la rcproduccién 
es la fertjlidad reversible que se présenta en la estaciôn de la 
reproduce iôn. Ucsde la mâs remota antiguedad sc sabe que "existe 
una estaciôn para cada cosa... hay un tiempo para naccr y un ticm 
po para morir. ( Hcc 1 es ias tes . cap. 3, vers leu lo 1-2).
En los ûltimos anos se han conseguido una gran can t i-- 
dad de conoc i inicntos respecte a los mecanismos ncuroendoc ri nos - 
que rigen la reproducciôn estacional on la mayorîa de las hemb ra s, 
siendo el estudio de los proccsos de rctroalimentac iôn que c x i s - 
ten entre las gônadns y las hormonas gonadotrôpien s los que ma -- 
yor atenciôn han rccibido y a los que nos vamos a referir como - 
base de los estudios expérimentales por nosotros rea1 i zados.
Hn el ciclo reproductor de la oveja sc adviertcn c 1 ara^ 
mente dos estaci ones : la de la reproduce iôn y la del anoestro o 
estaciôn infértil. Hn la mayorla de las razas ovinas, la primera 
comienza al final del verano y se caracteriza por la sucesiôn de 
ciclos con una duraciôn aproximada de 17 dias. I.a estaciôn anocs 
trica comienza al final del invierno y sc caracteriza por la au - 
sencia dc ciclos ovaricos.
Hn la figura n? 1 se reprcsentan es(|uemât icamen te las 
concentrac i ones hormonales y cl tamano del foliculo a lo largo - 
del ciclo estral de la oveja, segiln LHGAN y KARSCII (1 979).
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El ciclo en la oveja se puede dividir en dos fases: una luteica con 
12-13 dias de duraciôn y un periodo p r eovulatoriô dé. 3-4 dias. - 
Las concentraciones de progesterona circulante reflejan el aumen 
to y disminuciôn de la actividad secretoria del cuerpo luteo, que 
esta gobernada por una interrelaciôn entre factures estimulantes 
procedentes de la hipôfisis y factures Inhibitorios procedentes 
del utero. La fluctuaciôn del contenido de estrôgenos, principal 
mente estradiol circulante dériva casi exclusivamente de los fo- 
llculos ovâricos, varios de los cuales se desarrollan o sufren - 
atresias en el curso del ciclo estral.
La cantidad de hormona luteinica refleja la operaciôn 
de dos sistemas regulatorios que actuan por separado, un sistema 
tônico que produce cantidades relativamente bajas y de carâcter 
episôdico, de gonadotropinas durante la mayor parte del tiempo - 
del ciclo y un sistema de oleadas que genera la producciôn masi- 
va de esta hormona en el perlodo p r e o v u l a t o r i o . Esta elevaciôn - 
de la concentraciôn de LH se ve acompahada de u n  cambio comporta 
mental que precede a la ovulaciôn durante aproximadamente 24 h o ­
ras .
La ovulaciôn es el punto culminante del ciclo de la re 
producciôn en cualquier hembra; sin embargo, noies un hechô nlslado 
ya que requiere la sincronizaciôn de numerosos pasos que inclu-- 
yen la preparaciôn y madurez del foliculo o follculos destinados 
a ovular, la secreciôn de hormonas esteroides por parte del ova- 
rio y una serie de cambios neuroendocrinos résultantes de la s e ­
creciôn de g o n a d o t r o p i n a s . Fijemos nuestra atenciôn sobre uno de
.4 7 -
Jos l i cci i os iiuîs p r  i I j i a l c s  t!o c:
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d o t r o p i i i a  1 ii Lc i n I z a n  t'.o ( t dD. f i . ]  
o v a r i o ,  p o r  su p a r t e ,  t r a s  - -  
c l  c s t i ' n i u l o  dc e s t a  l i or mona -  
j u n t o  con l a  c s t i m u 1 a n t o  d e l  
t ' o l f c u l o  (F.SIi) y l a  p r o l a c t i -  
na es ca pa z dc s i n t c t i z a r  y -  
s c Ç r c t  a r li o nn on a s o s t o r  o 1 d c s . 
H s t as  l i ornionas ( c? t r o p c n o s  , 
a n d r o g e n o s  y [ i r o g c s t c r o n a  ) 
t i c n c n  adema.s dc s u s c f e e  t os  
s o b r c  l o s  t e j i d o s  p e r i  f o r j - -  
cos l a  i m] ) or t  a a t e  f u n c i o n  dc
1 a 111c z c l  a do a c o n  t c c e r c s  ipie cs  
l a  e l e v a c i ô n  de l a r . oncon t r a ­
c l é  n de I iorTiinna I n t c i n i z a n t e  
( v e a s c  f i g u r a  1)  j i or  c u a n t o  - 
e s t e  cs l a  l i l t i m a  s e n a l  rpic -  
r e c i b c  c l  o v a r i o  a n t e s  de d e s -  
p r c n d e r s e  c l  ô v u l n .
Las n e u r o n a s  n e u r o s c  
c r e t o r a s  de 1 h i p o t a l a m o  ( f i g u r a  
Z )  p r o d u c e n  l a  ho i‘mon a l i b e i a d o  
ra de l a  hor mo na  l u t o i n i z a n t c  - 
( l . l iRl l )  que se v i e  r t c  a l  s i s t e m a  
p o r t a i l  i po r i sa r  i o d a n d n p o r  r e  - -
H I P O T A L A M O
L H R H
(AD PNO HIPO FIO '
P R L
PROGE S TLRON 
A ^LQ ^lQ G E N gs q v a r i o  
ESTROGENOS b i g -  2
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regular mediante retro-alimentaciôn la secreciôn de hormonas go- 
nadotropas, lo que résulta un tanto complejo por cuanto a los 
tiples lugares de interacciôn retroalimentaria de los esteroides: 
âreas extrahipotalâmicas del sistema nervioso central (que a su - 
vez influyen sobre el h i p o t â l a m o ) , el hipotâ l a m o  y la hipôfisis.
' !
En este sistema el impacto final de la ovulaciôn es una 
breve,pero masiva, secreciôn de LH desde la adenohipôfisis y que 
se conoce como oleada de LH. Los hechos que se desarrollan para 
que se produzca esta elevaciôn hormonal h an confundido e intriga 
do a los neuroendocrinôlogos de la reproducciôn en los illtimos - 
aftos.
TURGEON (1980) se hace la siguiente pregunta: *Es la - 
oleada de LH el resultado de un aumento de secreciôn de LHRH ô - 
un aumento de respuesta ô sensibilidad a la hormona hipotaldmica?. 
0 quizô mâs realisticamente iCuales son las contribueiones rela- 
tivas de estos dos fenômenos propuestos para aumentar la secre-- 
ciôn de LH y cuales son los mecanismos â f e c t a d o s ? . Veamoslo con 
cierto detalle:
3.1.1.- LHRH: Localizaciôn y elementos de control
Ya se sabe que el hipotâlamo contrôla la funciôn de la 
adenohipôfisis y, especificamente, una pequefta regiôn de la p a r ­
te medio-basal del hipotâlamo es la esencial para el m a n t e n i ---
miento de la secreciôn de LH. En esa regiôn basai se incluye la ' 
eminencia media, nûcleo caudado, nücleo ventromedial y parte de 
la zona hipotalâmica anterior, recibiendo todo el conjunto el --
-  '1 0 -
nonilire d e  a r e a  h i p o f  i s l o  t r o p  i c a  . O t r a  z o n a  i 1 i c a d a  e n  e l  c o  n - - 
l.rol d c  la l.H, p a  rt. i e u  l a  r m c n  t e  e n  l a  o l e a d a  d c  L U ,  c s  cl a r e a  - -  
p r e é p t i c a  y cl n u c l e o  su])rn(pi i a snia t i c o  . U n a  co in h  i n a c  i ô n  d e  e s t u ­
d i o s  d c  c s t j i n u l o  y  l é s i o n  s o n  l o s  cpic linn c o n t r i b u T d o  m â s  n o  t a - - 
b l e m c n t e  a l  c o n o c i m i e n t o  d e l  p a  p c i  d c  e s t a s  c s t r u c t u r a s  e n  cl - -  
c o n t i o l  d c  l a  o v u l a c i ô n  ( H A R R A ( U , O U O ! 1 , 1 9 7 3 1 .  L n c l  U e p a  r l a m e n  t;o 
d c  L n d o c r 1 n o  1 o g f n  d e l  I n s t i t u t  f ü r  T i c r z u c h t  u n d  T i e r v e r b a 1 t o n  - 
d e  M a  r i e n  s e c  ( R e p i l b l i c a  F e d e r a l  d e  A l c m a n i a )  a c t u  a 1 m e n  t e s e  e s - - 
t â n  h a c i e n d o  o n  c c r d o s  u n  b u e n  n u m é r o  d c  e x p e  r i m o n  t o s  c n c a m i n a - -  
d o s  a c o n o c e  r e l  p a p c l  q u e  t i c n e n  l a s  c s t r u c t u r a s  l l m l i i c a s  e n  cl 
c o n t r o l  d e  l i b c r a c i ô n  d c  la  L U  C h l . L L N U O R F F , 1 9  8 01 - N o  o b s t a n t e  - 
l a  l o c a l i z a c i ô n  d e  l a  LIIRII e n  el e n c c i a l o n o  h a  s i d o  t a r e a  f â c  i 1 
y  q u i z â  n o s  a t r c v c m o s  a d e c  i r (pie a u  n n o  e s t a  c o n c l u  I d a .  L a s  t é c  
n i c a s d c  m  i c r o d  i s c c c  i ô n  d c  R a l k o v i t s ,  el r a d i o i n m u n o a n â 1 i s i s , la 
d c  t. c r m  i n a c  i ô n  d e  a n  t i c u e r p o s  p o r  f 1 u o r e s c c n c  i a y l a  r e a c c i ô n  ;te- 
r o x i d a s a - a n t i - p e r o x i d a s a  s o n  o t r a s  t a n t a s  t ô c  n i c a  s e m p l e a d a s  c o n  
m â s  o  m c n o s  c x i t o  e n  l a  i d o n  t i F i c a c  i ô n  d e  l a s  l i o n n o n a s  h i p o t a l n -  
m  i c. a s .
F,n l a  r a t a  ( y  p e r m i  ta s c n o s  q u e  t c n g a m o s  ipie a c i u l i r  a - 
l o s  c o n o c i m i e n t o s  (|Uc s e  t i c n c n  e n  l o s  a n i m a l e s  d e  e x p é r i m e n t a - -  
c  i ô n  m â s  p e . q u e n o s  , y a  (pie e n  l a  o v e j a  a u n  n o  h a  s i d o  c s î u d i a d o ,  
p e r o  l o s  d a t o s  q u e  a j t o r t a  T I J R G F O N  ( 1 9 8 0 )  s o n  t a n  r c c  i e n  t e s  y  t a n  
v a l  i o s o s  (Rie n o  p o d e m o s  p o r  m  e n o s d e  i n c l u î r l o s l  l o s  c u c r p o s  c e ­
l u i  a r c s  d e  l a s  n c u r o n a s  q u e  c o n t i e n e n  LIIRII s e  e n c u c n  t r a n  p r i n c i ­
p a l  m e n  te e n  d o s  z o n a s :
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1) en el ârea preôptica medial e hipotâlamo anterior, .y
2) en el hipotâlamo tuberal, principalmente niîcleo arqueado y n u ­
cleo periventricular adyacente.
Estas neuronas que contienen LHRH son parte de aquellas 
denominadas antiguamente sistema neurosecretor parvicelular y tie 
nen la mitad de tamaflo que el de aquellas que producen oxitocina y 
vasopresina. La eminencia media por lo general estâ exenta de cuer 
pos celulares pero contiene alrededor del 50% de la LHRH hipotalâ­
mica gracias a sus proyecciones axonales, fundamentalmente del nd- 
cleo arqueado. También existen células ependimales, tanicitos, que 
asientan en la eminencia del III ventricule capaces de contener - 
LHRH (ZIMMERMAN, 1976). Estos tanicitos que contienen hormona de - 
liberaciôn hipotalâmica también se han encontrado en otro ôrgano - 
circumventricular, el ôrgano vasculosum de la lâmina terminales, - 
precisamente este componente del sistema circulatorio hipotalâmi- 
co estâ recibiendo actualmente una gran atenciôn si bien los ha-- 
llazgos que hasta el momento se tienen no son muy concluyentes.
La lâmina terminalis es una especializaciôn neurovascu­
lar en el extremo rostral del III ventricule, contiene neuronas - 
que rodean un neuropilo que présenta células gliales, axones ter­
minales y una red capilar, habiéndose considerado como un verda-- 
dero sistema porta (AMBACH y col., 1978).
El otro sistema porta del hipotâlamo, ésto es el siste­
ma porta hipofiseal, es desde luego la uniôn anatômica esencial -
q u e  p r o i ' o r c  i o n a  l a  ])r i n e  i p a  1 r u  t a  ô c  p a s o  a l a s  h o r m o n a s  l i h c r a -  
d o r a s  d e l  h i p o t â l a m o  l i a s t a  l a  h i p n  F i s i s a n t e r i o r ,  h n  a m  F, o s  s i s t e  
m a s  p o r t a  el f l u j o  e s  b i d i r e c c i o n a l .
i.a l i b e r a c i ô n  y / o  s i n t e s i s  d c  hüRli p u e d e  v e r s e  a f e c t a - 
d a  p o r  n c u  r o  r r a )ism i s o i e s  y  e s t e r o i d e s  s e x u a l e s .  L o s  n n i  r o  t ra n smj^ 
s o r e s  c a t e c o l a m i n é r g i c o s  h a n  s i d o  c o n s  i d e r a d o s  c o m o  F a c t o r c s  irn- 
p l i c a d o s  e n  l a  s e c r e c i ô n  d c  1,11 RI I. h  l s i s t e m a  d o p a m  i n é  r g  i c o  e s t â  
c o n e c t a d o  e n  c l  h i p o t â l a m o  b a s a i ,  c o n  l o s  c u e r n o s  c e l u l a r e s  d e l  
l u i c l c o  a r c p i e a d o  y  z o n a s  v e c i n a s  c o n  p r o y e c c i o n e s  a la e m i n e n c i a  
m e d i a  y a l  l o b u l o  n e u r a l ,  s u s  L e r m i n a c i o n e s  i n t e r v i e n e n  e n  la s e  
c r o c  i ô n  d e  LIIRII. h x i s t e  d c n t r o d e l  h i p o t â l a m o  o t r o  s i s t e m . a  d o p a  - 
m i n é r g i c o ,  s c  t r a t a d e  c é l u l a s  cpic p a r t i e n d o  d e l  h i p o t â 1 a m o  p o s ­
t e r i o r  s e  p r o y e c t a n  e n  la r e g i ô n  d o r s a l  h i p o t a l â m i c a  y e n  l a  r e ­
g i ô n  s u p r a q u  i a s m â  t i c a  .
C o n t r a s t a n d o  c o n  el s i s t e m a  d o p a m i  n a , el s i s t e m a  n o  r - -  
a d r e n c r g i c o  t i e n e  s u  o r i g e n  f u e r a  d e  I h i p o t â l a m o ;  p a r t e ,  F u n d a m e n  
t a l m c n t c  d e l  l o c u s  c o e r u 1 e u s , g r u p o  t e g m e n t a l  l a t e r a l  y  F o r m a c  i ô n  
r e t i c u l a r ,  e n t r a  e n  e I h i p o t â l a m o  a t r a v é s  d e l  h a  z e r i c e f â l  i c o  a n  
t c r o  m e d i a l  y  t e r m i n a  e n  â r e a s  p r e ô p t i c a  y a n t e r i o r  d e l  b i p o  t â I ^  
m o ,  r e g i ô n  m e d i a  c m  i n e n c  i a - n t i c  1 c o  a r c p i c a d o  y  a l o  l a r g o  <b' ( o d n  
c l  s i s t e m a  p e r i v e n t r i c u l a r .  A m b o s  s i s t e m a s  t i e n e n  s o l a  |iam i e n t o s  
c o n s i d e r a b l e s  c o n  l a  p r o d u c c i ô n  d e  LIIRII. L a  e v i d e n c i a  m o i T o l ô g i -  
c a  d c  u n a  i n t e r a c c i ô n  p o t e n c  i a l e n t r e  d o p a m  i n a  , n o r e | i i  n e  F r i n a  y 
t e r m i n a l e s  q u e  c o n t i e n e n  LIIRII e n  l a  e m i n e n c i a  m e d i a  e s t â  a v a l  a d a 
p o r  l o s  e s t u d i o s  d e  r c c a m b i o  d e  l a s  n e u  r o n a  s c a  t e c o I  a m  i n é  r g  i c a  s 
c o ï n c i d e n t e s  c o n  c a m b i o s  d e l  e s t a d o  e n d o c r i n o  ( h l I X h  y c o l . ,  1 9 7 8 ) .
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Es importante indicar que, como se sabe, tanto el hipo 
tâlamo como la hipôfisis secretan mâs de una hormona y que muchos 
de los sistemas de control neural para estas diversas hormonas - 
estân canalizados a través del hipotâlamo basal hasta la eminen­
cia media y que la manipulaciôn de un sistema puede afçctar la - 
operaciôn del otro. Esta interacciôn deberâ ser tenida en cuenta 
cuando se considéré la complej idad del papel de los neurotransm^ 
sores en el control de la LHRH.
Los otros elementos impiicados en el control de la LHRH 
son los esteroides sexuales, especialmente los estrôgenos. M e d i m  
te técnicas autorradiogrâficas y de acoplamiento nuclear se han - 
detectado neuronas coneentradoras de esteroides en el nücleo ar ­
queado y ârea periventricular asi como en las zonas anterior y - 
preôptica del hipotâlamo (McEWEN, 1976) . También existen grupos 
neurales concentradores de estrôgenos en la hipôfisis anterior.
En la regiôn hipotalâmica basai y en la adenohipôfisis se encuen 
tran asimismo receptores de progesterona, si bien para su actua-
ciôn se précisa de la sensibilizaciôn previa por parte de lo-s e^
trôgenos (KATO y ONOUCHI, 1977).
Otra faceta del metabolismo de los estrôgenos que tie­
ne lugar en el hipotâlamo es la hidroxilaciôn en el carbono 2 pa 
ra formar catecolestrôgenos que pueden servir como nexos de uniôn 
bioqulmica entre estrôgenos y catecolaminas. Actualmente se estâ 
hablando mucho del papel de los catecolestrôgenos en la mecânica 
neuroendocrina si bien los conocimientos que se tienen hasta aho 
ra no son demasiado concluyentes, precisândose de una mayor in--
-  f) 3  -
v e s t  i g a c  i ô n  s o i n  e o l p n  r t i e u  J n r .
3 . 1 . 2 . -  S e c  r c e  i ô n  p r e o v u l a t o r i o  d e  1,11 RI I
iis t u d  i ctnos c o n  a t e n c i ô n  l o s  m e c o  n i snios i m p i  i c a d o s  e n  - 
l a  e l e v a c i ô n  d e  c o n c e n t r a c i ô n  d e  1,11 ]■» r e o v u  1 a t o  r i a .
fi I m o d  e 1 o  d c  s e c r c c i ô n  d e  l a  1,11 d u r a n t e  t o d o  el c i c l o
e s t r a l  e s t â  c o n t r o l a d o  p o r  m e c a n i s m o s  d e  r e  t r o a I  i m e n  1 a c i ô n  |,n^ i - 
t i v o s  y n e g a t i v o s .  L a  e l e v a c i ô n  p r e o v u l a t o r i o  d e  L U  ( o l e a d . a  d e  - 
L U )  c s  c o n  s e c u e n e  ia d e  u n a  r e t r o a l  i m e n t a c i ô n  p  o s i ( i v a p o  r p a r t e  
d e  l o s  e s t r ô g e n o s  y a  q u e  la c o n c c n  I r a c  i ô n  d e  é s t o s  fut el s u c ' r o  - 
r e s p o n d e  a u n  m o d e  1 o  d c  c o n c c n ! r a c i ô n - d u r a c i ô n  m u y  c f e c t i v o  d u - -  
r a n  t e  e l  d i c s t r o y  pt o e s t r o  . lia y (|ue L a c e r  n o t a i  (pic la a p r o p  i a - 
d a  d u r a c i ô n  d e l  e s t i m u l o  e s t  r o g é n  i c e  c s  m u y  i m p o r t a n t e ,  a u i u p i e  - 
p o r  e l  m o m e n t o  n o  h a  s i d o  e u a  n t i i i c a  d a  p a r a  la o v e ; a .
B a s â n d o s e  e n  e l  l i e c h o  d c  q u e  l o s  e s t r ô g e n o s  i n d i u c n  la 
l i b e r a c i ô n  d e  L U  p  r e o v u  1 a t o  r i a y d e  <|uo e x i s t e n  r e c e p t o r e s  e s t r o  
gén i COS t a n t o  e n  cl h i p o t â l a m o  c o m o  e n  la  h i p ô f i s i s  s e  p u e d e  
a f i r m a r  ipi e l o s  e s t r ô g e n o s  t i c n e n ,  c u a n t o  m e  n o  s , u n  p a  p e  I r e  I a tj^ 
v o  e n  a u m e n t a r  ] a s e c r e c i ô n  d e  LIIRII y u n  a u m e n  L o  d e  la r e s p i t e s  ta 
h i p o  r i s a  r i a e n  l a  o l e a d a  d e  LIi. l’o r  o t r o  I a d o  , e x i s t e  e v i d e n c i a  
e x j t c r  i m o n  t.i I d e  (pie la  LIIRII i n t c r v i e n e  e n  l a  o l e a d a  d e  la L U .  - -
O t  ) o  i n d i c a d o r ,  a u i K p i e  i n d i r e c t e ,  d e l  p a p c l  d e  la I IIRH e n  el a u ­
m e n t o  p r e o v u l a t o r i o  d c  LIi l o  c o n s t  i!uy(' el l i e c h o  d e  t auiiienluj d e  
s e c r e c i ô n  d e  I.IIRII c o n  r e l a c i ô n  a l a  o l e a d a  d e  LII. b i n  d u d a  , el - 
d e t e r m i n a r  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  LIIRII a n t e s  y  d e s p u é s  d e  la o  1 c a  
d a  s é r i a  d e c i s i v o  p a r a  d e t e r m i n a r  s u  p a  p e  I ; s i n  e m b a r g o ,  u n o  d(.i
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los principales problemas es su corta vida media, que es de 3,5 
minutes; por otro lado, el trayecto que tienen desde su lugar de 
formacidn hasta los lugares efectores es muy corto y en définitif 
va la concentraciôn es extrémadamente baja. A pesar de estos in- 
convenientes SARKAR y col. (1976) han conseguido determinar c o n ­
centraciones antes de la oleada de LH.
t • I
Estos hallazgos demuestran una correlaciôn entre aumen 
to de secreciôn de LH y aumento de secreciôn de LHRH y sugieren, 
también, que los efectos estimulantes de los estrôgenos sobre la 
secreciôn de LH estân acompanados, al menos en parte, de un c o n ­
siderable aumento de la secreciôn hipotalâmica de LHRH.
Una serie de trabajos expérimentales realizados en la 
rata demuestran que es el ârea preôptica la mâs importante en -- 
esta correlaciôn de aumento de LHRH de tal forma que al°estimu-- 
lar dicha zona se encuentra un aumento proporcional de la concen 
traciôn de hormona. Por otro lado, los trabajos expérimentales - 
de interrumpir la conexiôn del ârea preôptica y el propio hipotâ 
lamo hacen que no exista esa elevaciôn de LH p r eovulatoria.
GOODMAN (1978) indica a este respecte: 19/ las altas - 
concentraciones de estrôgenos no son por si mismas suficientes - 
para producir la oleada de LH, 29/ la regiôn medio-basal del h i ­
potâlamo no es el lugar donde se efectua la acciôn de retroali-- 
mentaciôn positiva de los estrôgenos, y 39/ los estrôgenos pueden 
actuar a nivel del ârea preôptica para induc ir a la liberaciôn de 
LH.
3 . 1 . 3 . -  R c s p u o . s l a  h  i n o  f i ?a.r i a a l a  1,11 RI I
I la s I a aiju f hcnin.s v c n i d o  c o u s  i flcrai id o a la h i I i s i s c o
m o  u n  ô r g a n o  p a s  i v o c|uc r c s p o n d c  a u n a  s c n a  1 d a d a  p o r  la MIRII d o  
u n a  l'orm.) c o n s t a n t e  i n d c p c n d  i o n t o m c n t  e d e  s u  a n t e r i o r  c o n d i c i ô n  
h o r m o n a 1 .
ha h i p ô f i s i s ,  e n  u n  e s t a d o  h o r m o n a l  d a d o , r c a c o i o n . a  a
l a  r e s p u e s t a  p u l s â t i l  d e  hlIRII c o n  u  n a  r e l a c i ô n  d o s  i s - r e s p u e s  t a  -
t a n t o  " i n v i t r o "  c o m o  " i n  v i v o " .  S i n  e m b a r g o ,  e l  g r a d o  d e  e f e c t o  
d e t c r m i n a d o  p o r  u n  e s t i m u l o  d a d o  v a r i a  d c  a e u e  t d o  c o n  cl c a m b i o  
h o r m o n a  1 d e  s u  c n t o r n o .  A s i  s e  e n c u e n t r a  (|uc la r e s p u e s t a  m . â x i m a  
d e  la h i p ô f i s i s  a l a  I.IIRII c o r r e s p o n d e  al m o m e n t o  d e l  c i c l o  e n  - -  
q u e  o c u r r e  n o r m a  1 m e n  l e la o l e a d a  d e  i.ll, c o  r r e  s p o n d  i e n d o  t a m b i é n  
a l  t i e m p o  vie m â x i m a  s e c r e c i ô n  d e  e s t r ô g e n o s .
A t e n o r  d e  l o s  e x p e r i m c n t o s  1 l e v a d o s  a c a b o  p o  r lilRCdidN 
( 1 9 8 0 )  " i n  v i t r o "  y d e s p u é s  d c  l a s  < u n s  i d r ' r a c  i o n e s  t e n  i d a  s e n  
e u  e n  t a  s e  p u e d e  conc. l u i  r q u e :  c o n  r e l a c i ô n  al auiiuui t o d e  s e c  r e  - - 
c i ô n  d e  I.IIRII ; e s t o  a u m e n t o  e s t a  r e l a c  i o n a d o  c o n  u n  e f e c t o  d e  r e ­
t r o a l  i m e n  t a c  i ô n  p o s i t i v e  d e  l o s  e s t r ô g e n o s  a n i v e l  d e l  h i j i o t â l a -  
m o .  G o n  r e l a c i ô n  al a u m e n t o  d e  r e s p u e s t a  a la I.IIRII: d a d a  la ,i 1 t .a 
s e n  s i 11 i 1 i d a  il d e  d e  t e r m  i n a d o s  t e i i i t o r i o s  a r e s p o n d e i '  a la I.IIRII - 
ia e v i d e n c i a  ex])C r i jiien t a  1 e s  d e  (pic pe(pi e n  o s  a u m e n  t o s  d e  s e c t e  - - 
c i ô n  d e  I.IIRII s c  t r a d u c e n  e n  a l t o s  i n e  r e m e n  t o s  d e  I.ll; ]ior t a n t o  
l o s  s u c e s o s  a c o n t e c i d o s  e n  la h i p ô  f i s i s d e  la l i e m b r a  . a n t e s  d e  la  
o v u l a c i ô n  s e  c o m p o r t a n  c o m o  v e r d a d e r o  a m p l i f i c a d o r  dt' la s c n a  I - 
r e c  i b i d a  d e  I h i p o t â I a m o .
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3.1.4.- Interrelaciôn entre LH y otras hormonas
Continuando con el estudio de la hormona luteinizante,
I ^
después de analizar esas confluencias hipotalâmicas y tratando - 
de relacionar los cambios de esta hormona con los acontecidos en 
otras diremos que en un sentido simplista el ciclo estral de la 
oveja se puede considerar como una secuencia de sucesos encaden^ 
dos, cada uno de los cuales ocupa un lugar prépondérante, tanto 
en el espacio como en el tiempo, que se necesita de su presencia 
para el désarroilo del siguiente paso e incluso de la totalidad 
de los aconteceres asi como también para el desarrollo del ciclo 
siguiente. La interrupciôn de cualquiera de ellos puede ocasio-- 
nar la terminaciôn del ciclo.
Los esquemas que se incluyen a continuaciôn proporcio- 
nan una idea clara y grdfica de lo expuesto (figura 3).
Oleada de







y ^ p r o x  i ni.T{!,iî!)c;it:c 1 M - 6 (i b t î r a s  a n ( o , s  d o  la  a p a r i c i ô n  d e  - 
1n o l e a d a  d c  LII, l a  [ i r o g e  s t e r o n a  e i r c u l a n l c  d o s e  i o n d e  d e  T o n n a  - 
r a  p i d a  c o m o  c o n  s c c u e n c  i a d(> l a  i n m c d i a t a  r c g  rc s i ô n  d e  i c u o r p o  l u  - 
t o o .  i n t. i m a i n c n  t e  a s o c i a d o  c o n  e s t e  d e  s e e n  s o  d e  p r o g c s l e r o n a  n o s  
c n c o n t  I a m o s  c n n  u n  p i  o g r e s  i v n  a u m e n  I o d e  l a  1,11 , a l c a n z a n d o  n i v e ­
l é s  5 v o c e s  m a y o r e s  d c  l o s  v a l o r e s  b a s a l e s ,  e n  c l  m o r n e n  r o  d e  a I - 
c a n z a r s e la o l e a d a  d e  1,11 j i r c o v u  1 a t o r i a y a  c i t a d a . T.sta e l e v a c i ô n  
r c T l e j a  u n  a u m e n t o  e n  l a  T r c c u e n c  i a j a i l s a t i l  d e  l a s  d e s c a r g a s  d e  
1,1! y c o n  s t i tu y e  u n  a u m e n t o  d c  la s e c r c c i ô n  t o n  i c a d c  I.ll. lise a u ­
m e n t o  s u s t a n c i a l  d e  la s e c r e c i ô n  d e  e s t a  h o r m o n a ,  q u e  s e  c x p a n d c  
a u n  p c r î . o d o  d e  c a s i  ■'18 h o r a s  s c  v e  a c o m p a n a d o  d e  u n  a u m e n t o  d e  
c a s i  c i n c o  v e c e s , d e l  e s t r a d i o l  c i r c u l a n t e ,  r é s u l t a n t e  d e  I r . a p i d o  
a u m e n t o  d c  l o s  f o l l c u l o s .  P o r  s u  p a r t e  e s c  a u m e n t o  d e  c o n c e n  t r a ­
c i ô n  e s t  r o g c n  i c a  c o n d u c e  a l a  o l e a d a  p r e o v u  1 a I o  r i a d e  1,11, c o m o  - 
h e m o s  v i s  t o  a n t e r i o r m e n t e .
h a  s â n d o s e  e n  l a s  i n t e r r o i  a c  i o n e  s h o r m o n a l e s  ol>se  rvad.i s 
d u r a n t e  e l  n e  r i o d o  p r e o v u l a t o r i o  y  (]uc s e  r e s u m e n  e n :  a) n i  l a c  i o ­
n c s  i n v e r s a s  e n t r e  1,11 y p  r o g c s  t e  r o n a  , y h )  a u m e n t o  p a r a  le lo d e  - 
I.ii y e s t r a d i o l ;  s e  h a  p r o p u e s  t o  u n a  h i p ô  t e s i s d e  t r a  h a  j o  p a r a  
t r a t a r d e  c x p l i c a r  c l  m e c a n i s m o  d e  c o n t r o l  d e  l o s  : ; u c e s o s  q u e  
c o n d u c e n  a la  o v u l a c i ô n  y q u e  e n  e s e n c i a  c o n : - i s l e  e n  ( ; u e la p r o ­
g e s t e r o n a  s e c  r c  t a d a  p o r  cl c u e r p o  l u t e o  e j e r c e  u n a  i n h i l i i c l ô n  d o  
m i n a n t e  d e  l a  s e c r c c i ô n  t ô  n i c a d e  1,11; p o r  e l l o ,  al d i s m i n u i r  la 
c o n c e n t r a c i ô n  d e  ji r o g e s  t e r o n a , c o n s e c u e n t o  a l a  1 u t e o I  i s i s  s e  
p e  r m i  t e u n  a u m e n t o  d e  c s a  s e c r c c i ô n  t ô n  i c a  d e  hll. l’o r  o t r o  l a d o  
y  c o n c e r n  i t a n 1 e m e n  t c , l a  e l e v a c i ô n  d e  l a  1,11 e s t  i m u  i,a la s e c r e c i ô n
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del estradiol. El carâcter sostenido del aumento de la LH (48 ho 
ras) proporciona el Impetu necesario para que el estradiol circu 
lante alcance el umbral necesario para "disparar" la oleada de - 
LH. Esto conduce a un nuevo ciclo, comenzando con la ovulaciôn y 
formaciôn del cuerpo luteo.
Durante el tiempo que transcurre entre la formaciôn -- 
del cuerpo luteo y su regresiôn se mantienen altos niveles de -- 
progesterona y bajas concentraciones de LH y estradiol. Al final 
del ciclo tiene lugar la luteolisis, disminuye drâsticamente la 
concentraciôn de progesterona y se repite de nuevo la secuencia.
Es importante indicar que el aumento paralelo de LH y 
estradiol impide la posibilidad de que este Ultimo sea un  poten- 
te inhibidor de la secreciôn de LH durante el perlodo preovulato 
rio; este hecho puede ser critico al considerar las bases de la 
reproducciôn estacional que mâs adelante e s t u d i a r e m o s .
îExisten razones suficientes para considerar que el -- 
primer paso de la secuencia es la caida de la concentraciôn de - 
progesterona, que conduce al aumento de la secreciôn tônica de - 
LH?.
En primer lugar los niveles fisiolôgicos séricos de -- 
progesterona pueden ejercer una potente inhibiciôn de la secre-- 
ciôn tônica de LH en la oveja, efecto que se ve reforzado por -- 
los niveles basales de estradiol. Ademâs el efecto de la p r o g e s ­
terona es dependiente de la dosis, lo que es importante a la ho- 
ra de considerar las relaciones inversas entre concentraciones -
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de progesterona y de Ml durante el ciclo.
Scgûn los datos ajiortados por I.RGAN y col. (1979) la -
mejor evidencia de la importane ia de la concentraciôn de proges­
terona, se obtuvo en varios exper imen tos en los que el aumento - 
sostenido de la secreciôn tônica dc LU se indujo en la mitad de 
la fase lutea mediante un procéder experimental que i nelu Ia la - 
prematura retirada de la progesterona. Este procéder consistiô - 
en practicar la ovariectomîa el dia 8 después de la oleada de LU, 
lo que produjo un râpido y premature descenso dc la concentraciôn 
de progesterona circulante y un rapide aumento (del orden de 4-5 
veces) de la L U , que se mantuvo aproximadamente durante 48 horas, 
duraciôn cons idcrablemente similar a la del aumento dc la secre­
ciôn tônica de LII, que ocurre en el momento dc la luteolisis es - 
pontônea. Por otro lado, el aumento de LU se acompanô dc un i n-- 
cremento paralelo del estradiol circulante, su Tic i en te para ini- 
ciar el aumento dc LU, seguido dc ovulaciôn.
Si se logra mantener el nivel de progesterona que exis
te en la mitad dc la fase lutea mediante la administraciôn de 
hormona exôgena,no se produce el aumento prematuro de secrcciôn 
tônica de LU, siendo precisamente estos hechos los <pie podemos - 
considerar como el primer paso del ciclo, que conducen, por otra 
parte, a la apariciôn de otros aconteceres.
lin efecto, el incremento de secreciôn de LII est imu la - 
la elevaciôn del contenido de estradiol segûn pudo comproharse - 
en el exper imcn to anteriormente citado asi como en los de MA 1 RI) 
y col. (1978) que observan un marcado aumento dc la secreciôn --
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ovârica de estradiol a los pocos minutos de elevarse el c o n t e n i ­
do de la LH, de tal forma que estos hallazgos han conducido a -- 
considerar que el incremento de la frecuencia de las eyecciones 
pulsâtiles de LH entre las luteolisis y la oleada de LH genera - 
la elevaciôn de estradiol preovulatorio. ^
La Intima relaciôn entre contenido de LH y estradiol - 
proporciona una evidencia circunstancial del segundo paso de la 
secuencia. No obstante, no existe evidencia definida suficiente 
para afirmar que el aumento fisiolôgico de la secreciôn tônica 
de LH sea estimulo necesario y suficiente para elevar el c o n t e ­
nido de estradiol antes de la ovulaciôn. Se ha d emostrado que la 
secreciôn ovârica de estradiol en la oveja puede acrecentarse -- 
por la administraciôn de LH. Por otro lado, la administraciôn de 
gonadotropina coriônica humana, un estimulante exôgeno parecido 
a la LH, produce un aumento del estradiol circulante en la oveja 
anoéstrica y aunque esta elevaciôn del estradiol fue algo mâs pe 
quefia que la que ocurre normalmente durante el perlodo p r e o v u l a ­
torio durante la estaciôn de la reproducciôn, era de suficiente 
magnitud y duraciôn como para liberar una oleada de LH seguida - 
de ovulaciôn.
Los hechos resefiados nos proporcionan una base sôlida 
para afirmar que el aumento sostenido de secreciôn tônica de LH 
conduce a la elevaciôn preovulatoria de estradiol y que ésto con 
duce, autom â t i c a m e n t e , a los siguientes aconteceres preovulato-- 
r i o s .
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En efecto, existen suficientes dates expérimentales pa­
ra afirmar de una vez por todas que la elevaciôn de estradiol c ir 
culante es la sefial ovarica para que aparezca la oleada de Ml pre­
ovulatoria .
La apariciôn de esa oleada de LU compléta la secuencia 
de sucesos endocrines preovulatorios, de tal forma que cada paso 
en esta secuencia de acontecimientos conduce al siguiente y que - 
todos ellos son précises para completar fisiologicamente el ciclo 
estral en la oveja. Sin embargo, con estos razonamientos no se ex 
plica el mecanismo mediante el cual se interrompe el ciclo, condu 
ciendo ai anoestro.
Segûn los datos de LAND y col. (1979) la duraciôn de la 
secreciôn de LII es mayor durante la época de la reproduce iôn que 
durante el anoestro y que los cambios en la actividad espontânea 
del eje hipotdlamo-hipôfisis puede que sean los responsables de - 
los cambios estacionales en la secreciôn de LU independ ien temente 
de los efectos modificadores de los esteroides gonadales.
-62-
3.2.- ESTADO DE ANOESTRO
La mayor parte de los componentes esenciales del eje hi^ 
potâlamo-hipôfisis-gônadas permanecen funcionales en las ovejas - 
en la éstaciôn del anoestro. Se pueden observer desarrollos foli-
culares, producciôn de esteroides e incluso capacidad de o v u l a---
ciôn; se continuan secretando gonadotropinas hipofisarias y puede 
demostrarse fâcilmente la existencia de efectos de retroalimenta- 
ciôn, tanto positivos como negatives, sobre la secreciôn de g o n a ­
dotropinas. No obstante los ciclos estrales desaparecen y como he 
mos dicho anteriormente la interrupciôn de cualquier paso en el - 
circuito cerrado, que représentâmes en el esquema (figura 3), se- 
râ suficiente para terminer con la ciclicidad. Veamos ahora donde 
se puede interrumpir ésta.
La oleada de LH preovulatoria y espontanea no aparece - 
durante el anoestro. îEs posible que el anoestro surja por un  cam 
bio en el sistema de producciôn de LH de tal forma que sea inca-- 
paz de responder al aumento preovulatorio de e s t r a d i o l ? . Los estu 
dios de LAND y col. (1976) trabajando con ovejas ovariectomizadas 
y con tratamiento sustitutivo hacen pensar que los estrôgenos, du 
rante el anoestro, son menos efectivos para inducir la oleada de 
LH preovulatoria. No obstante, estos hallazgos hay que considerar 
los con cierta cautela por cuanto la terapeutica sustitutiva, de 
todos es conocido, no se comporta como la fisiolôgica; por otro - 
lado, la ovariectomia prolongada puede ocasionar cambios irré v e r ­
sibles de dificil interpretaciôn. No obstante la evidencia real - 
respecte a la causa del anoestro es el preguntar si la elevaciôn
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preovula toria de estradiol de 2 a 10 pg/ml es suficiente para in - 
ducir la oleada de LH durante la estacion de anoestro en ovejas - 
intactas. De los resultados de LGGAN y KARSCH (1979), que encuen- 
tran una elevaciôn de 3 a ?  pg/ml de estradiol, parece deducirse 
que si es suficiente por cuanto estos autores observaron con esa 
elevaciôn una oleada de LH y posterior ovulaciôn, indicando as! - 
que el mecanismo de la LH en la oveja no se hace menos sensible - 
al estradiol durante el anoestro.
Es precise pues hacerse otra pregunta iSerd el anoestro
el resultado de un cambio en los centres que controlan el compor- 
tamiento estral de tal forma que la elevaciôn preovulatoria de e_s 
tradiol no sea suficiente para la jnduciôn del estro?. LEGAN y 
col. (1979) indican que segiîn los resultados quo les ha comunica- 
do uno de sus colaboradores (GOODMAN, comunicacion personal,sin - 
publicar), el anoestro es muy probable que no sea la consecuencia 
de un cambio de la respuesta comportamental.
iSera el anoestro el resultado de una disminucion de la 
capacidad del follculo para responder a la secreciôn tonica de LH
sin previa elevaciôn de estradiol?. Los hallazgos de LEGAN y ---
KARSCH (1979)indican que durante el anoestro no se observa aumen- 
to de la concent rac i ôn de estradiol circulante; sin embargo, es - 
poco probable segiin estos autores, que el follculo ovarico no re£ 
ponda correctamente a la LH, si bien estas observaciones no exclu 
yen la posibilidad de que exista un sutil desvio en la capacidad 
del follculo para responder a la LH, de tal forma que un aumento
de la secreciôn de esta hormona, como el que acontece en la regre
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siôn lutea, no sea suficiente estlmulo. Per su parte SCARAMUZZI y 
BAIRD (1977) encuentran que el aumento de ritmo de secreciôn de - 
estradiol ovdrico, que sigue a las descargas pulsétiles y discre- 
tas de LH durante el anoestro, es tan grande, o mayor, que el que 
ocurre durante la estaciôn de r e p r o d u c e i ô n . Parece évidente que - 
el follculo no disminuye su.capacidad de respuesta a la LH en su 
fase de anoestro.
De lo anteriormente ekpuesto se 
deduce que la causa primaria del 
anoestro estacional no es la fa I. 
ta de oleadas de LH, ni la ausen 
cia de la elevaciôn de estradiol 
ni la falta de comporta m i e n to es 
tral. Podemos especular con que 
el anoestro sea debido a la au-- 
sencia de u n  aumento sostenido - 
de la secreciôn tônica de LH. A 
la luz de los numerosos experi-- 
mentos que se han realizado al - 
respecte parece deducirse que, - 
efectivamente aunque persiste una 






el anoestro, que consecuentemente produce breves episodios de ele 
vaciôn de esta hormona, estos aumentos no persisten tiempo sufi-- 
ciente como sucede en la secreciôn tônica de LH en el ciclo estral
La figura 4 tomada del trabajo de LEGAN y KARSCH (1979)
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es lo suficientemente demostrativa para aclarar lo que venimosdi^ 
cutiendo.
En la parte de la izquierda se representan las concen-- 
traciones de LH, progesterona y estradiol, en muestras obtenidas 
en los ültimos ciclos estrales de la estacion de reproduce iôn (de 
mediados de enero a mediados de marzo), mientras que en la parte 
derecha se representan las concentraciones de los mismos parâme-- 
tros durante la fase de anoestro.
Las curvas de concentraciôn de progesterona puede obser 
varse que son virtualmente idénticas. Sin embargo, la duraciôn -- 
del pico de concentraciôn de LH es mucho mayor en las muestras ob 
tenidas en el perlodo de reproduce iôn que las que se encuentran - 
en el anoestro, y en cuanto al estradiol, las concentrac iones en 
estas mismas ovejas son menores que en las cfclicas por cuanto 
falta el estlmulo de la LH.
Se puede afirmar, casi con toda certeza, que el anoes-- 
tro es el resultado de la ausencia de aumento sostenido de la se­
creciôn tônica de LH.
Sin duda esta explicaciôn puede ser satisfactoria, pero 
iCuales son los mecanismos que evitan el aumento preovulatorio de 
secreciôn de LH durante el anoestro?. Trataremos de responder a - 
esta pregunta. Cada elevaciôn de concentraciôn de estradiol pre-- 
ovulatoria,durante la estaciôn de reproduccidn, parece ir acompa- 
nada de una elevaciôn paralela de la LH, relaciôn ésta que inclu- 
ye la posibilidad de que el estradiol sea un potente inhibidor de
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la secreciôn tônica de LH durante esa estaciôn. Sin embargo, du-- 
rante el anoestro una elevaciôn inducida del estradiol se ve acom 
pafiada de una disminuciôn de la concentraciôn de LH c i r c u l a n t e . 
ta relaciôn inversa sugiere que el estradiol puede comportarse co
mo un esteroide con fuerte potencial negativo de retroalimenta---
ciôn durante el anoestro.
HOFFMANN en 1972 sugiriô, en un maravillosç trabajo pre 
sentado al IV Congreso Internacional de Endocrinologie, Washing-- 
ton, que la reproducciôn estacional es el resultado de cambios in 
ducidos por el fotoperlodo en la sensibilidad del eje hipotâlamo- 
hipôfisis con una acciôn negative en los mecanismos de retroali-- 
mentaciôn de los esteroides gonadales, aunque esta hipôtesis no - 
clarifica de una forma terminante como esos cambios de sensibili­
dad pueden afectar al ciclo estral de la oveja.
SANDRA LEGAN y FRED KARSCH (1979), basândose en los --- 
aconteceres comentados del ciclo estral, indican que el anoestro 
se puede interpreter con facilidad como una respuesta elevada a - 
la acciôn de retroalimentaciôn negativa del estradiol (E) sobre - 
la LH, estableciéndose el circuito negativo (B) de la Figura 5. - 
El descenso, no demasiado grande, de progesterona (P) conduce a - 
un aumento sostenido de la secreciôn tônica de LH. El circuito A 
de la misma figura représenta los acoiitecimientos esquematizados 
que se encuentran en la estaciôn de reproducciôn.
A esta propuesta es necesario aftadir que la respuesta a. 
la acciôn de retroalimentaciôn negativa del estradiol decrece al
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final del anoestro, con lo que se permite la aparicion del parale 
lismo entre concentraciones de LH y estradiol y la consiguiente - 











El esquema expuesto solamente serâ aceptable si pueden 
satisfacerse los siguientes criterios: 1) ^existe un cambio esta­
cional en la respuesta a la accidn de retroalimentaciôn negativa 
del estradiol sobre la secreciôn pülsdtil de LH en la oveja?. 2) 
iestos cambios coinciden con las transiciones entre las estacio-- 
nes de reproducciôn y la de anoestro?, y 3) ilos cambios de res-- 
puesta âl estradiol son dictados por los cambios del fotoperlodo, 
factor de gran importancia, que gobierna el carôcter estacional - 
de la reproducciôn de la oveja?.
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Con respecto al primer punto, los hechos del siguiepte 
experimento demuestran la existencia de un  c a m b i o ,estacional en - 
respuesta a los estrdgenos: ovejas o v ariectomizadas*fueron implan 
tadas con estradiol de tal forma que se mantuvieron niveles norma 
les de estradiol sérico durante la fase luteica. Los niveles séri-- 
cos de LH alcanzaron valores similares a los encontrados en ove-- 
jas sin tratar con estrdgenos, pero ovariectomizadas, durante el 
otono y principles del invierno. Sin embargo, en el mes de febre- 
ro esas concentraciones bajaron notablemente hasta alcanzar v a l o ­
res indétectables permaneciendo asl hasta el mes de agosto en que 
volvieron a elevarse (LEGAN y col., 1977). Estos cambios de la LH 
circulante ocurrieron independientemente del nivel sérico de esr- 
tradiol, debido a los implantes, que permanecid constante; ésto - 
indica que los cambios de LH no se deben a los cambios de la depura 
cidn metabdlica del estradiol. Sin embargo, el cambio estacional 
de la LH no refleja necesariamente un  cambio de respuesta al este 
roide por cuanto el mecanismo de liberacidn de LH puede ser inde- 
pendiente del esteroide. No obstante el examen de los niveles de . 
LH a lo largo de todo el afio, en ovejas ovariectomizadas, pero no 
i m p l a n t a d a s , revelaron que las fluctuaciones estacionales de la -
LH requieren la presencia de estradiol. Estos hallazgos d e m u e s---
tran que en la oveja, existe un marcado cambio estacional en r e s ­
puesta a la accidn del mecanismo de retroalimentacidn negativo 
del estradiol sobre la secrecidn tdnica de LH.
En cuanto al segundo punto, ésto es, la coincidencia de 
cambios en respuesta al estradiol con transiciones entre las esta
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clones de reproduccidn y de anoestro, es évidente que la apari-- 
cidn de la estacidn de anoestro tiene lugar en el momento de a u ­
mento de la respuesta al estradiol, mientras que la estacidn de 
reproduccidn coincide con la disminucidn de esa respuesta al es- 
t r d g e n o .
Por lo que se refiere al tercer punto, se lia demostrado 
que la disminucidn de los fotoperlodos (disminucidn de horas luz) 
que tienen lugar al final del verano son estimulantes e inducen a 
la aparicidn de la estacidn de reproduccidn; el incremento del fo 
toperlodo (aumento de horas luz) al final del invierno se c o m p o r ­
ta como inhibidor y consecuentemente aparece el anoestro.
En ensayos realizados con ovejas en las que se forzaba 
el fotoperlodo artificialmente o se acortaba de la misma forma, 
(16 horas de luz y 8 de oscuridad con otros perfodos de 8 horas 
de luz y 16 de o s c u r i d a d ) . Los perfodos cortos de luz estaban re 
lacionados con la estacidn de reproduccidn y altos niveles de LH ; 
por el contrario, los perfodos largos de luz se asociaron con el 
anoestro y niveles bajos de LH.
Estas observaciones dejan poca duda de que la respuesta 
del eje hipotâlamo-hipdfis is al efecto de retroalimentac idn n e g a ­
tivo del estradiol, esté gobernado por el fotoperlodo ambiental. 
También nos indican que el fotoperlodo contrôla la estacidn de re 
produccidn al inducir un cambio en la respuesta a la accidn de re 
troalimentacidn del estradiol.
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Con lo antedicho se compléta nuestra consideracidn del
control de la estacidn reproductora en los ovinos; los hechos ---
aqui analizados evidenclan que el auipento preovulatorio y sosten^ 
do de la secrecidn tdnica de LH es el punto central sobre el que 
gira el ciclo estral de la oveja. La ausencia de ciclos estrales, 
durante el anoestro, es consecuencia de u n  circuito de retroali-- 
mentacidn negativa entre el estradiol y la LH que évita la eleva-
cidp de esta Ultima necesaria para conducir la sefial del e s t r a---


















La aparicidn - 
de ciclos estrales, en - 
la estacidn de la r e pro­
duccidn requiere la in-- 
terrupcidn de ese circui 
to negativo de retrbali- 
mentacidn, permitiendo - 
que se m a n i f iesten las - 
secuencias preovulatoriàs 
ya descritas.
El siguiente - 
esquema resume los a c o n ­
teceres neuroendocrinos 
que regulan el ciclo e s ­
tral (figura 6).
Fig. 6
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Durante la estacidn de la reproduccidn, la apariciôn de 
cada ciclo estral requiere y précisa el desarrollo de una serie 
de acontecimientos que culminan con la ovulaciôn y que en esen-- 
cia son:
a) disminucidn del nivel de progesterona.
b) elevaciôn del nivel de LH.
c) aumento de la concentraciôn de estradiol.
d) oleada de LH.
e) aparicidn de estro.
La interrupcidn de cualquier punto en esta secuehcia 
rompe todo el ciclo y aparece el anoestro.
Se ha centrado mucho la atencidn sobre el control del - 
modo de secrecidn de la LH en forma tdnica dado que este sistema 
parece que ocupa el nûcleo central de la regulacidn del ciclo es 
tral y détermina el estado de reproduccidn estacional, en la ove 
ja. También es conveniente decir que durante esa estacidn la pro 
gesterona, con la ayuda del estradiol y posiblemente otros e s t e ­
roides oviricos, juega un papel concomitante para regular la se­
crecidn de LH en forma tdnica; la desaparicidn de la p r o g e s t e r o ­
na del torrente circulatorio inicia la secuencia de sucesos que 
conducen a la ovulaciôn. En este sentido, la progesterona puede 
considerarse como sustancia organizadora de los aconteceres pre- 
ovulatorios del ciclo estral de la oveja.
El estradiol, por su parte, puede ser considerado como 
el organizador del ciclo reproductor y en virtud del efecto que
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los cambios estacionales tienen sobre el sistema que gobierna la
secreciôn tônica de LH, el estradiol détermina la progresiôn o no
1
de los acontecimientos preovulatorios. Por ello,la secuencia que- 
da permitida cuando la respuesta al estradiol es baja y queda ac- 
tivamente inhibida cuando la respuesta al estradiol es alta. De - 
otro lado, las acciones del estradiol sobre el sistema que gobier 
na la secreciôn tônica de LH subordina las influencias del fotope 
riodo ambiental sobre el ciclo ovdrico y asl por medio de altera- 
ciones estacionales entre fotoperlodos estimulantes (dias cortos) 
e inhibidores (dias largos) y los consecuentes cambios de respue^ 
ta al estradiol, se mantiene el proceso natural de ferti^idad en 
los ovinos.
Cuando ya estaba escrita esta revisiôn bibliogrâfica re 
cibimos un trabajo de KARSCH publicado en Physiologist, diciembre 
de 1980, donde hace una revisiôn perfecta de lo que représenta la 
reproducciôn estacional de la oveja coincidiendo en muchos aspec- 
tos con lo antedicho en este apartado y concluye diciendo que aun 
permanecen muchas preguntas sin respuesta, preguntas que no solo 
afectan al sistema de control que opera sobre la oveja sino que - 
se puede extender también a otras especies estacionales; séria un 
■riesgo muy serio el considerar que todas las especies estaciona-- 
les utilizan el mismo mecanismo que la oveja doméstica, donde c a ­
da aho se liberan o recogen unos resortes que hacen o no reprodu- 
cirse. Por el momento, solo se puede especular con que existan -- 
ciertas similitudes entre esas diferentes especies.
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3.3.- ESTEROIDOGENESIS
La poblacidn folicular de la oveja se puede dividir en 
dos grupos, segün su capacidad para secretar estrdgenos cuando se 
les aisla de las estructuras adyacentes.
Uno o dos de los foliculos mis desarrollados producen, 
por lo general, grandes cantidades de estrdgenos y por ello se les 
puede clasificar como "esteroidogénicamente activos". Los otros - 
foliculos producen poca o ninguna cantidad de estrdgenos, de ahi 
que se les clasifique como "no activos".
Segdn lo estudiado por MOOR y col. (1973) en la oveja, 
a excepcidn de uno o dos foliculos activos ninguno de los otros es 
capaz de producir estrdgenos después del cuarto dia del ciclo en 
cantidades mayores de 10 a 15 ng/mg de tejido en 24 horas. Esta - 
observacidn estâ de acuerdo con el hecho de que la secrecidn de - 
estrdgenos "in vivo" solamente tiene lugar en los grandes fo l i c u ­
los activos; sin embargo, los pequenos foliculos son capaces de - 
producir pequefLas cantidades de estrdgenos entre los dias 1 y 4 - 
del ciclo, y esas cantidades son las que sin duda contribuyen a - 
aumentar los niveles de estrdgenos que se encuentran en los prime 
ros dias del ciclo.
Ahora bien cuando los foliculos han sido expuestos a la 
accidn de Gonadotropina de Suero de Yegua Preftada (PMSG) su compor 
tamiento es distinto. En efecto, HAY y M O O R  (1975) encuentran que 
los foliculos mayores de 0,2 cm de didmetro son capaces de p r o d u ­
cir estrdgenos cuando el animal ha recibido una inyeccidn de PMSG
- 7 4 -
aiîn cuando ésta actue solamente durante cinco minutes. Si el tiem 
po de exposicién a la gonadotropina se alarga, el aumento de pro 
ducciôn de estrdgenos no aumenta p r o p o r c i o n a l m e n t e .
La explicacidn a este comportamiento se puede deducir - 
al conocer el modèle de crecimiento y atresia del follculo de la 
oveja. De los trabajos expérimentales realizados en tal sentido - 
es évidente que dentro de una raza en particular, el numéro y ta- 
maho de los foliculos es constante durante el ciclo estral. Segdn 
TURNBULL y BRADEN (1977) de 3 a 4 foliculos se pueden considerar 
como la poblacidn que crece a diario y ese crecimiento continua - 
hasta que o bien se hace atrésico u ovula. Dentro de cada clase - 
de tamaho folicular, solo un tercio de los foliculos son normales, 
ésto es sin presenter signos de atresia, el resto se encuentran - 
en diferentes estadios de atresia. Parece pues existir un cierto 
equilibrio entre los foliculos que pasan de u n  cierto tamafto a -- 
otro y su desaparicidn de esa categoria bien por hacerse atrési-- 
cos o por pasar a tamaho mayor. Precisamente es en ese tercio de 
foliculos normales donde parece actuar la PMSG que hemos comenta- 
do anteriormente.
La produccidn de estrdgenos por el ovario que contiene 
grandes foliculos activos varia considerablemente a lo largo del 
ciclo estral. La liberacidn de estrdgenos aumenta dando bajos n i ­
veles en el momento de la ovulacidn hasta niveles altos 3 dias -- 
mâs tarde.
La secrecidn de esteroides por parte de los foliculos - 
activados y cultivados "in vitro" es paralela al modelo de secre-
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cidn encontrado "in vivo". La dnica diferencia estriba en que la 
testosterona y no su predecesora la a n d r o s t e n o d i o n a , es el princi_ 
pal andrdgeno secretado "in vitro".
Durante los primeros cuatro dias del ciclo los este r o i ­
des prédominantes son los estrdgenos y andrdgenos procédantes de 
foliculos activos cultivados. Es importante reiterar que estos -- 
dos esteroides aparecen "in vivo", en grandes cantidades, entre - 
los dias 2 y 4 despuds del estro; también que en esta fase del ci^  
cio, tanto los foliculos grandes como algunos de los pequenos son 
los productores de la cantidad total de estrdgenos. Los foliculos 
grandes aislados durante la mitad de la fase lutea (dia 8) secre- 
tan continuamente altos niveles de estrdgenos. Este modelo de pro 
duccidn de esteroides se altera cuando los foliculos son explanta 
dos en el estro: se producen muy pocos estrdgenos o andrdgenos. - 
Esos foliculos no son capaces de ovular "in vitro" aun cuando se 
luteinizan y sean capaces de secretar grandes cantidades de pro-- 
gesterona, hidroxiprogesterona y pregnolona. La membrana g r a nulo­
sa de los foliculos que se han luteinizado "in vitro" présenta ac 
tividad 3B-HSD (A^ - 36 - Hidroxiesteroide d e h i d r o g e n a s a ) . Lo que 
recuerda a las células granulosas luteinicas del cuerpo luteo. -- 
Hay suficientes razones para afirmar que los esteroides C^g, 
se secretan principalmente por la teca interna mientras que las - 
progestinas  ^ se producen fundame n t a l m e n t e , en la membrana g r a ­
nulosa .
De cualquier forma y como quiera que algunos de los con 
ceptos hasta aquI sefialados son con t r o v e r t idos para otros autores
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no debemos dejar de sefialar que ante la cierta disparidad de c r i ­
terios y con el fin de determinar bajo diferentes condiciones hor 
monales, el origen intrafolicular del estradiol 176, testosterona 
y progesterona MOOR (1977) ha realizado un raaravilloso estudip -- 
utilizando foliculos maduros, procédantes de ovejas de raza Welsh 
previamente tratadas con PMSG, cultivados posteriormente en teji- 
dos celulares. Este autor pretende localizar los componentes foli^ 
culares responsables de la sintesis de estrdgenos, testosterona y 
progesterona estudiando "in vitro" la capacidad esteroidogénica - 
de a) Foliculos intactos, b) foliculos abiertos pero sin alterar 
sus parades, c) capas tecales aisladas, d) células granulosas y e) 
co-cultivos de capas tecales y capas granulosas.
El resultado mâs claro del trabajo del citado autor es 
que la sintesis de estrdgenos en los foliculos ovâricos de la ove 
ja depende de una cooperacidn entre los elementos tecales y de la 
granulosa. Resultados éstos que concuerdan con los de otros a u t o ­
res que trabajan con roedores de laboratorio y que en definitive 
confirman la hipdtesis de FALCK relative a los tipos de células - 
que intervienen en la sintesis de estrdgenos.
Otro punto interesante de este estudio es el haber podi. 
do comprobar que la liberacidn de estrdgenos se mantuvo a un alto 
nivel solamente cuando permanecla intacte la relacidn de los dos 
tipos de elementos celulares citados. La produccidn de estrdgenos
cesd por completo o solo se produjo durante unas horas en a q u e ---
llos cultives en que se alterd, de alguna forma, el contacte inti. 
mo entre la teca y la granulosa. Por tanto,es imprescindible que
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exista una asociacidn directa entre los dos tipos celulares para 
la produce idn adecuada de estrdgenos por parte del follculo.
También es importante anotar, a la luz de los conocimiei 
tos que nos proporciona el trabajo de MOOR (1977), que la sintesis 
de andrdgenos se produce fundamentalmente en la teca .interna. Los 
experimentos realizados, por el mismo autor, utilizando andrdge-- 
nos marcados han indicado la capacidad de las células granulares 
para aromatizar esteroides C^g "in vitro", si bién dependen, en - 
parte, del tipo de andrdgeno que se utilice como sustrato. En 
efecto, los resultados indican que la testosterona se convierte - 
mucho mâs fâcilmente que la androstenodiona,en estrdgenos, por -- 
las células granulosas.
Los resultados obtenidos confirman también la idea que 
ya se ténia de que las células granulosas, después de la luteini- 
zacidn, son las responsables de los altos niveles de progesterona 
que se encuentran. Sin embargo, ahora se puede afirmar también -- 
que la liberacidn de progesterona a partir de la teca es lo sufi- 
cientemente alta como para tenerse en cuenta en el total de pro-- 
duccidn de este esteroide por el follculo intacto antes de la lu- 
teinizacidn. La posibilidad de la existencia del origen tecal de 
progesterona en el follculo, en el perlodo preovulatorio, séria - 
compatible con la evidencia histoqulmica que sugiere que la enzi- 
ma 3 6  - hidroxiesteroide dehidrogenasa estâ limitada a la teca -- 
hasta unas horas después de ocurrir la ovulacidn.
Pero siguiendo con el éstudio de la esteroidogénesis --
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del follculo ovino digamos que la liberacidn de progest e r o n a  por 
los foliculos intactos, tanto en contrôles como en lbs cultivados 
en presencia de FSH, représenta una décima parte de la producida 
por el correspondiente fraccién de la p a red folicular, siendo dè- 
b ida esta accidn con toda probabilidad a la mejor disponibilidad  
de nutrientes para las células granulosas junto a la ausencia de 
liquido folicular y su accidn inhibitoria en la luteinizacidn. -- 
Sin embargo, los niveles mds altos de p roduccidn de p r ogesterona 
se asociaron con cultivos colaterales de capas tecales y células
granulosas sin que hasta el momento se haya encontrado e x p l i c a ---
cidn a este hallazgo.
Parece ser que existen unos mecanismos reguladores d e n ­
tro del follculo ovino y as! se ha encontrado que la sintesis in^ 
cial de A M P  ciclico consiguiente a la estimulacidn de LH tiene lu 
gar primeramente en la teca interna. La subsiguiente accidn de es 
te nucledtido sobre la membrana granulosa puede que sea una forma 
de regulacidn tecal de la funcidn de la granulosa. De igual forma 
se ha demostrado que la testosterona y androstenodiona, secreta-- 
das por el compartimento tecal "in vitro", actuan directamente so 
bre la membrana granulosa iniciando la secrecidn de progesterona. 
Es interesante indicar la existencia de una interaccidn directa - 
entre teca y granulosa, interaccidn que es précisa para la libera 
cidn sostenida de estrdgenos.
Por lo dicho hasta ahora se puede afirmar que:
i - Los estrdgenos se secretan por los foliculos i n tac­
tos y por expiantes de paredes f o l i c u l a r e s . Ni las
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capas tecales aisladas ni la membrana granulosa s o ­
la secretan estrdgenos "in vitro"; sin embargo, las 
células granulosas convierten la testosterona exdge 
na en estrdgenos en las primeras horas de la explan 
tacidn. Existe una produccidn limitada y transito-- 
ria de estrdgenos en los co-cultivos de teca y g r a ­
nulosa .
ii - La testosterona se sécréta, en presencia de FSH, en 
aproximadamente igual cantidad en el follculo intac 
to que en su pared o en las capas tecales. Las célu 
las granulosas aisladas no secretan testosterona.
iii - La progesterona es secretada por cada uno de los -- 
componentes celulares si bien las cifras mâs altas 
corresponden a las de células granulosas.
iv - Los andrdgenos foliculares se sintetizan en la teca 
si bien se précisa una interaccidn entre teca y gra 
nulosa para la produccidn de estrdgenos.
V - Es muy importante que exista un contacte directe en 
tre dos componentes celulares para la modulacidn de 
la funcidn esteroidogénica dentro del f o l lculo.
Segun han demostrado BRAND y De JONG (1973) en todos los 
estadios del ciclo ovârico de la oveja es posible que ocurra la -- 
atresia de los foliculos antrales, siendo en este sentido el traba 
jo de HAY y col. (1976) uno de los mâs profundos. Los hallazgos de
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estos autores indican que en la atresia primaria las vacuolas que 
representan el retîçulo endoplâsmico edematoso son prominentes a 
lo largo del borde antral junto con células granulosas desorgani- 
zadas que contienen ndcleos picndticos. Las células fagocfticas - 
que se incrementan en nilmero a medida que progresa la atresia, -- 
fueron vistas dentro de la membrana granulosa y se considéra que 
son células granulosas transformadas. Las vacuolas antrales y los 
ndcleos picnôticos pueden verse incluso en los foliculos clasifi- 
cados como no atrésicos.
Durante la atresia secundaria existe un gran aumento de 
las células con ndcleos picnéticos; muchos de estos ndcleos estân 
extruldos y fusionados formando los caracterlsticos cuerpos a t r é ­
sicos Feulgen - p o s i t i v o s , que se encuentran a lo largo del borde - 
de la cavidad antral. Normalmente estos cuerpos presentan u n  diâ- 
metro de hasta 15 pm, aunque ocasionalmente pueden llegar a medir 
hasta 400 pm. En la membrana granulosa se encuentra una segunda - 
ârea de degeneracién que abarca a dos o très capas celulares de - 
la lâmina basai siendo a este nivel donde ocurre la exfoliacién - 
de las células granulosas, c a r a c t e r Isticas de la atresia tercia-- 
ria. En contraste con la membrana granulosa, durante la atresia - 
secundaria, solamente se observan ligeras indicaciones de degene- 
racién en los cumulus.
En la atresia terciaria, la 'membrana granulosa se encuep 
tra muy desorganizada, los cuerpos atrésicos son mâs numerosos que 
en los estadios anteriores. La lâmina basai permanece esencialmen- 
te Intacta, siendo en esta fase donde aparecen los primeros signos
-si­
de degeneracién en la teca interna. Independientemente de que ---
exista algo de degeneracién de los cUmulos, se mantiene la inte-- 
gridad del oocito y su nücleo permanece vesicular.
Los cambios de la microcirculacién tecal puede que jue- 
guen un importante papel en el mecanismo de la atresia: adyacente 
a la lâmina basai de los foliculos no atrésicos, existe una red - 
capilar bien desarrollada que se reduce notablemente a medida que 
progresa la atresia.
MO O R  y col. (1977) corroboran en parte los anteriores - 
trabajos y van aün mâs allé por cuanto miden, tanto "in vitro" co 
mo "in vivo", la funcién esteroidogénica de las diferentes clases 
de foliculos durante la atresia,, utilizan, a este respecto, un -- 
sistema del que afirman que es muy util para clasificar con cons^ 
derable exactitud, los foliculos no atrésicos, de los intactos pe 
ro atrésicos.
El contenido total de esteroides (estrégenos no conjuga 
dos, testosterona y progesterona) en los grandes foliculos no atré 
sicos fue considerablemente mayor que en los atrésicos de gran ta 
raafto (115 pmol frente a 54 pmol, respectivamente) e incluso que - 
los pequeftos, tanto atrésicos como no (6 pmol). La diferencia de 
esteroides totales parece sea debida al contenido de esteroides - 
del liquide folicular ya que en el propio tejido no se observan - 
diferencias s i g n i f i c a t i v a s . Ademés de estas diferencias de este-- 
roides totales también es posible detectar diferencias en las pro 
porciones relativas de los très esteroides indicados. El esteroi-
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de prédominante en los grandes foliculos no atrésicos son los e s ­
trégenos que llegan a representar aproximadamente el 801 del to-- 
tal; sin embargo, en los grandes foliculos atrésicos y en los pe- 
quefios foliculos el esteroide prédominante es la testosterona. No 
obstante, las diferencias en los tejidos carecen de importancia: 
la concentracién de estrégeno tisular en los dos tipos de fo l i c u ­
los fue la misma, aun cuando el nivel de progesterona, aunque b a ­
jo, fue 2,5 veces mayor en el tejido del follculo atrésico que en 
el del no atrésico.
Por otro lado, se pudo comprobar que los grandes follcu 
los no atrésicos secretaron mis esteroides al medio de cultivo -- 
(1153 pmol/24 h) que los foliculos atrésicos (730 pmol/24 h) del 
mismo modo en los pequefios foliculos se observaron diferencias co 
rrelativas aunque con concentraciones mâs pequefias. Pero teniendo 
en cuenta la cantidad de tejido implicado, ésto es relacién entre 
secrecién de esteroides y cantidad de tejido folicular las dife-- 
rencias no son significatives entre las cuatro categories de foil 
culos (grandes foliculos atrésicos y no atrésicos y pequefios fol^ 
culos no atrésicos y atrésicos). Los grandes foliculos no atr é s i ­
cos difieren, como ya hemos dicho, marcadamente de los otros treS 
grupos de foliculos en que secretan predominantemente estrégenos. 
Estos esteroides representan el 761 de la produccidn total, los - 
andrdgenos el 191 y la progesterona el 51. Sin embargo, los g r a n ­
des foliculos atrésicos secretan més andrdgenos (testosterona mâs 
androstenodiona), llegando a representar el 71 % del total.
Los resultados de MOOR, HAY, DOIT y CRAN (1978) indican
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que la testosterona y androstenodiona encontrada en el liquido fo 
licular de los foliculos atrésicos y no atrésicos de ovinos guar- 
da una relacidn molar de 3:2. Relacidn ésta que es similar a la - 
encontrada en los bdvidos pero muy distinta de la encontrada en - 
los humanos, donde abunda mds la androstenodiona.
E n ‘cultivos de tejidos los foliculos ovinos secretan -- 
mds testosterona que androstenodiona (SEAMARK, MOOR y McINTOSH, - 
1974 y SEAMARK, AMATO, HENDRICKSON y MOOR, 1976).
Segun BAIRD y SCARAMUZZI (1977) parte de la a n d r o s t e n o ­
diona puede ser secretada por el cuerpo luteo y el estroma, aun-- 
que en cantidades que en nada contardn para el mantenimiento de 
la relacidn antes dicha. Segdn ha demostrado MOOR (1977) y hemos 
comentado, la testosterona es el andrdgeno que se aromatize mds - 
fdcilmente en el follculo ovino, por ello parece posible pensar - 
que después de un ritmo de sintesis relativamente similar, la tes 
tosterona puede ser utilizada como sustrato para la produccidn de 
estrdgenos, mientras que la mayor parte de la androstenodiona pue 
de secretarse sin alteracidn a la circulacidn general.
Los foliculos atrésicos, como ya hemos dicho, sinteti-- 
zan pocas cantidades de estrdgenos, lo que puede ser debido a los 
cambios celulares inducidos durante la atresia o, alternat ivamen­
te , puede que sea una caracterlstica inherente de las células del 
follculo antral; también se ha postulado que la sintesis limitada 
de estrdgenos sea un factor predisponente a la atresia. Indepen-- 
dientemente de la razdn o no de estas p o s i b i l i d a d e s , han quedado
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establecidos dos factores de gran importancia en relacidn cpn la 
esteroidogénesis durante la atresia; el primero es la capa c i d a d  - 
limitada de salida de estrdgenos en los foliculos atrésicos, no - 
por falta de precursor androgénico, sino mds bien por limitacio-- 
nes del sistema enzimdtico a r o m a t i z a n t e . En segundo lugar, que -- 
los estrdgenos estdn intimamente relacionados en el mantenimiento 
de la funcidn normal de los foliculos no atrésicos.
RICHARDS y col. (1978) indican que la iniciacidn de la 
secrecidn de estrdgenos y la respuesta de las células granulosas 
a este esteroide son factores clave para determinar si un  f ollcu­
lo ovula o se hace atrésico.
Para M I LLER y col. (1977) durante las primeras 48-72 ho 
ras después de la aparicidn del estro (dia 0) en la vena ovdrica 
se encuentra poca o ninguna cantidad de estradiol y/o p r o g e s t e r o ­
na. Desde el dia 3 hasta el dia 14 la progesterona se secreta a - 
partir del cuerpo luteo. La onda pro-estral de secrecidn de estra 
diol ocurre unas 36 horas antes de que se manifiesten sintomas de 
celo en el animal; sin embargo, en ese perlodo se observa m uy p o ­
ca secrecidn de progesterona. Durante la fase lutelnica se o b s e r ­
va otra subida de estradiol (dias 3-4, 6-9, y 10-12).
Del magnlfico trabajo de revisidn de SMITH (1972) se de 
duce" que el reciclaje de la progesterona en el ovario de la o v e ­
ja es de solamente 10 minutes. Esto hace pensar que la gdnada de 
la oveja no es precisamente considerada como drgano de almacenaje 
hormonal. Sin embargo, el ovario, al igual que otras gldndulas se
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cretoras de esteroides con poca capacidad de almacenaje hormonal 
pueden almacenar gran cantidad de precursores:; en el caso que nos 
ocupa parece que sea el colesterol el que puede alcanzar una ci-- 
fra tan importante como el 71 del peso total del ovario. Y ahora 
nos podrlamos preguntar &en qué lugar de las células ovaricas se 
encuentra el colesterol?.
Ya hablaremos de las gotitas lipidicas contenidas en el 
citoplasma de la teca (o de la granulosa), pues bien, parece é v i ­
dente que esas gotitas lipidicas estdn formadas por colesterol, - 
ya que cuando se estimula la gldndula para secretar hormona el nu 
mero de esas gotitas lipidicas decrece notablemente, acorapandndo- 
se este descenso por una disminucidn paralela del contenido de co 
lesterol en el tejido.
Por otro lado, el paso de precursor a hormona propiamen 
te dicha parece estar catalizado por una enzima m i t o c o n d r i a l , lo 
que explica la estrecha unidn que existe entre gotitas lipidicas 
y mitocondrias en algunas zonas celulares.
Los cambios ciclicos de la secrecidn de gonadotropinas 
hipofisarias ofrece.una explicacidn inmediata a algunas, pero no 
a todas las diferencias en cuanto a amplitud y modelo de produc-- 
cidn de esteroides por parte de los foliculos activos obtenidos - 
en distintas fases del ciclo. Es évidente que el ritmo de secre-- 
cidn basal de FSH en la oveja es relativamente alto, aun cuando - 
todos los autores no coincidan en cuanto a niveles obtenidos; sin 
duda, la técnica utilizada en las d e terminaclones es un factor de
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terminante. De cualquier forma, lo que esté claro es la subida de 
concentraciôn de esta gonadotropina en el momento de la ovulaciôn 
o inmediatamente después, siendo los valores més bajos obtenidos 
precisamente antes y después de que la curva de concentraciôn al- 
canza ese "pico" estral. ^
Los altos niveles de gonadotropina secretada èh el e s -  
tro ejercen un efecto dominante sobre el potencial efeteroidogéni- 
co de los foliculos. La secreciôn de estrégenos a partir de un -- 
gran follculo preovulatorio esté determinada por los altos valo-- 
res de LH, y el follculo luego se transforma en secretor de pro-- 
gesterona y 20a-di-hidro-pregn-4-en-3ona, HAY y col. (1975) indi­
can a este respecto que muchos de los foliculos més pequefios, a - 
los que antes haclamos r e f e r e n d a ,  se ven también influenciados - 
por las gonadotropinas présentés en el estro; el resultado de e s ­
ta estimulaciôn se refleja por la alta liberaciôn de andrôgenos y 
17a-hidro-progestina durante los primeros 2-4 dias de presentarse 
el ciclo. Por el contrario, el aumento marcado en la secreciôn de 
estrégenos que se encuentra en los foliculos al principio de la - 
fase folicular no se ve precedida o acompafiada de grandes cambios 
en la secreciôn de gonadotropinas.
Hemos mencionado anteriormente las mitocondrias, elemen 
tos que segdn algunos autores tienen papel decisive en la s i n t e —  
sis de esteroides por parte del ovario. CHANNING y col. (1980) c_i 
tando a DIMINO y col. (1979), resumen en el siguiente cuadro el - 
papel hipotético de como la esteroidogénesis mitocondrial puede - 
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AUn cuando la teca interna, como hemos dicho, es la ---
fuente principal de la produccidn de estrdgenos o varicos.en la -- 
oveja, este tejido no sufre demasiados cambios a lo largo de la - 
mayor parte del ciclo estral. Estd formada por célulàs, semejan-- 
tes a fibrobl a s t o s , alargadas, interpuestas con unas .cuantas célu 
las grandes de tipo e p i t e l i o i d e . Se encuentran también humerosas - 
fibrillas de colégeno. Sin embargo, el dia 15 cuando alcanza su - 
mds alto nivel la produccidn de estrdgenos preovulatOrioS, la te ­
ca interna de los follculos mayores se vasculariza mds, concomitan 
temente aumenta el ndmero y tamaflo de las células e p i t e l i o i d e s . Me 
diante microscopla electrdnica se puede ver que estas células pr£ 
sentan muchas caracterlsticas u l t r a e structurales que son tlpicas 
de las células que secretan esteroides (CHRISTENSEN y G I L L I N , 1969). 
Contienen moderadas cantidades de retlculo endopldsmico 1 iso y al- 
gunas partes de retlculo endoplésmico rugoso, un aparato de Golgi 
bien desarrollado y mitocondrias elongadas, en algunas de éstas - 
las crestas son tubulares.
Algunas de las modificaciones aqui apuntadas ya hablan 
sido consideradas en éste nuestro trabajo (vease apartado 3, tra- 
bajo de BJERSING y col., 1972). Sin embargo, como m u y bien puede 
contrastarse los autores enfocan de distinta manera el tema. AquI, 
en esta parte, nos ocupamos mds del aspecto funcional que del mor 
folôgico, mientras que allI anotabamos las modificaciones estruc- 
turales a lo largo del ciclo. De cualquier forma, los resultados 
de todos los investigadores concurren en las llneas mds générales 
aunque alguno de ellos fije mds su atenciôn en pequenos matices.
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En contraste con muchas células secretoras de esteroides 
las de la teca de los follculos que secretan estrégenos contienen 
mu y pocas gotitas lipidicas y virtualmente carecen de granules de 
membrana densa; el esparcimiento de estas inclusiones intracelula 
res puede que esté relacionado con su alto ritmo de intercambio - 
esteroideo sin prdcticamente almacenaje de precursores o de e s t e ­
roides propiamente dichos.
La teca externa contiene fibroblastos y células mioides 
que recuerdan a las de la fibra del musculo liso, y puede que ten 
gan una funcidn contrdctil (O'SHEA, 1973). No existe una estrecha 
unién entre la teca interna y la externa o entre esta Ultima y el 
tejido estromal del ovario.
En contraste a la teca interna, la membrana granulosa - 
tiene organizacién ultraestruetural bien definida; sin embargo, - 
la actividad funcional de la granulosa esté menos clara que la de 
la teca. En el momento que el follculo preovulatorio se encuentra 
secretando estrôgenos activamente, las células granulosas carecen 
de aporte sanguîneo y parecen encontrarse esteroidogénicamente -- 
inactivas, aunque sintetizan y secretan otras sustancias, taies 
como mucopolisacâridos y proteinas dentro del liquide f o l i c u l a r . 
Bâsicamente este fluido es un trasudado plasmético. La membrana - 
granulosa puede afectar a la composicién del liquide folicular ac 
tuando como una verdadera barrera, evitando asi que algunas sus-- 
tancias, como proteinas de alto peso molecular, penetren al llqui^ 
do folicular.
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En el follculo de Graaf secretor de estrdgenos, la m e m ­
brana granulosa tiene la apariencia de un epitelio estratificado 
compuesto de 5-15 capas de células y separado de la teça interna 
por una lâmina basai fâcilmente d i s t i n g u i b l e . Las células granule 
sas basales son columnares y estén muy juntas mientras que, aque-- 
llas mâs cercanas al antre son mâs redondas presentando Ipgunas - 
de liquide folicular entre ellas. Por microscopla electrdnica se 
puede apreciar que las células de la regién basai preseiAan una - 
posicién compacta. Algunas protuberancias de las células g r a n u l o ­
sas parecen invaginarse dentro de las células vecinas, constitu-- 
yéndose p r o b a b l e m e n t e , una red celular compleja. El espacio inter 
celular tiene una anchura de unos 200 A aunque se encuentra inte- 
rrumpido por uniones complejas que conectan con las células adya- 
centes. Estes complejos presentan, por lo general, dos formas: 1) 
forma de pilar, un ârea especializada del plasmalema que a menudo 
se extiende sobre una distancia considerable y el érea de unién - 
puede incluir al plasmalema del cuerpo celular, o alternativamen- 
te de una protuberancia celular que se invagina dentro de otra cé 
lula granulosa; 2) forma anular en la que el complejo de unién pa 
rece encontrarse completamente separado del plasmalema de la célu 
la. Algunos de los complejos anulares son, probablemente, seccio- 
nes transversas de los procesos celulares en forma de dedo que -- 
ban invadido a las células vecinas, mientras que otros pueden ser 
verdaderas inclusiones intraCelulares derivadas de unà protuberan 
cia de invasién (MERK y col., 1973). En la membrana granulosa de 
follculos maduros se ban observado, mediante microscopla electré- 
nicà, similares conexiones i n t e r c e l u l a r e s , aunque a decir verdad
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se ha prestado muy poca atencidn a la estructura o funcion de e s ­
tas complejas uniones. HAY y MOOR (1975) han observado espacios - 
vacios en esas uniones de la membrana granulosa de los follculos 
de la oveja y otros autores piensan que la complejidad de union - 
de la que hablan otros investigadores en otras especies no sean - 
mds que eso, espacios de unién, que por otra parte, pueden ser me 
dios de comunicacién intercelular permitiendo a las células de la 
granulosa funcionar de forma unificada. La membrana granulosa ha 
sido considerada como un "sincitio funcional" a través del cual - 
se pueden propagar estimulos quimicos y hormonales y donde pueden 
ocurrir cambios metabélicos. Los espacios indicados puede que jue 
guen un papel importante en la influencia inhibitoria que tiene - 
la membrana granulosa sobre la maduracién del oocito.
Por lo que se refiere a las uniones mds gruesas entre - 
las células granulosas existe una controversia muy amplia, posible 
mente porque no se disponga de una técnica précisa para identifi- 
carlas a d e c u a d a m e n t e .
De cualquier forma ZAMBONI (1974) ha sugerido que estas 
uniones puede que intervengan en la constitucién de esa barrera - 
sangre-folIculo a la que antes hemos aludido, postulando que esta 
barrera puede ser efectiva para el mantenimiento de un ambiente - 
homeostdtico alrededor del oocito, al igual que existe en el ma-- 
cho en las células de Sertoli, necesario para el dés a r r o i lo de 
los esp e r m a t o z o i d e s ; ahora bien la selectividad de estas barreras
no son comparables, pues mientras en el macho no la atraviesa ---
prdcticamente ninguna protelna, la barrera folicular solo sirve -
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i para evitar la penetraciôn de la sangre al liquide folicular y de
i proteinas de alto peso m o l e c u l a r , como ya hemos dicho anteriormen
I
I La fina estructura de las células granulosas; esté eh --
consonancia con la creencia de que tienen una gran capacîdad de - 
sintesis. Estas células tienen u n  aparato de Golgi bien desarro-- 
llado y una moderada cantidad de retlculo endopldsmico, aunque -- 
con pocos ribosomas unidos a las membranas. Pero eso si, existen 
varies ribosomas y polirribosomas libres, caracterlstica ésta de 
células que proliferan râpidamente y de células que sintetizan -- 
proteinas pero que no las secretan. Las células granulosas carecen 
prdcticamente de grdnulos unidos a la membrana y muy pocos cuer-- 
pos denses. En lo que se refiere a las gotitas de lipides, a 1g u -- 
nas presentan unas pocas muy esparcidas, mientras otras contienen 
; grandes cantidades de lipides.
j Una estructura no corriente pero que se ve con frecuen-
cia en las células granulosas de la oveja 48 horas antes de la -- 
! ovulacién son las inclusiones de glucégeno y retlculo endopldsmi-
co liso; estas inclusiones se localizan a menudo en la parte basai
j de las células, junto a la Idmina basai (HAY y MOOR, 1975). Su sig
i
nificaciôn no es conocida pero CORTEEL (1973) ha sugerido que p u e ­
den ser el origen de grandes cantidades de retlculo endopldsmico - 
j liso que por otra parte se desarrolla muy rdpidamente cuando las -
células granulosas se luteinizan en la ovulaciôn.
O'SHEA y col. (1978a) encuentran que la teca interna de
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los follculos con un diâmetro de 2,0 a 2,9 mm, esté formada por - 
unas 8-12 capas de células algo aplan a d a s , fâcilmente demarcadas 
de la granulosa sobre su superficie mâs interna y emergiendo mâs 
gradualmente con la teca externa vecina. En las partes internas - 
se observan muchos capilares, mientras que en el borde mas ext e r ­
ne aparecen algunos vasos de mayor tamafio.
La lémina basai de la granulosa forma una banda conti-- 
nua y uniforme, sin pliegues o convoluciones que se encuentra por 
debajo de la base de las células granulosas. Esta lémina queda se 
parada de las células tecales por unas cuantas microfibrillas de 
colégeno.
Las células de la teca interna se encontraron elongadas 
y aplanadas en un piano circun f e r e n c i a l , dentro del cual apareclan 
en cualquier direccidn. Se encuentran muy agrupadas, solo separa- 
das por estrechas bandas de colégeno, cuyas microfibrilias se cons 
tituyen en pequenas bandas orientadas en muchas direcciones, d e n ­
tro del piano circunferencial. En algunas partes se observé que - 
las células tecales se encuentran unidas a sus vecinas bien lado- 
lado o extreme-extreme u obiicua m e n t e , las membranas plasméticas 
adyacentes se encuentran paralelas durante una considerable dis-- 
tancia, separadas por estrechos espacios.
Si exceptuamos las células e n d o t e l i a l e s , los pericitos 
y algunos leucocitos extravasados ocasionalmente, las células de 
la teca interna parecen constituir una poblacidn simple, si bien 
aparecen diferencias individuales y también variaciones entre las
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procedentes de distintos follculos.
Los nücleos de todos los tipos son m uy parecidos, forma 
! dvalo elongada, presentando pocas irregularidades de contorno y -
j conteniendo uno o mds nucleolos. La h e t erocromatina se encontrd -
uniformemente repartida, con alguna condensacidn en la envoltura 
n u c l e a r .
Por el contrario, el citoplasma présenté mucha variabi- 
lidad. En un extreme contenia solamente unas cuantas mitocondrias 
y perfiles elongados o redondos de reticule endopldsmico (ER) -- 
junto con un numéro moderado de ribosomas. Otras células mostraron 
grandes cantidades de ER, algunas de éstas contenian cisternas am 
pliamente ditendidas; en otras células el ER se encontrd en forma 
casi tubular.
) En todos los tipos de células tecales internas se vie--
ron complejos de Golgi asociados con pequefias vesiculas, veslcu-- 
las sin recubrimiento observdndose que las agregaciones mayores - 
; de vesiculas se vieron en las células ricas en ER tubular. En g e ­
neral , este tipo de células parecen contener mds mitocondrias, -- 
I con una mayor proporcidn de cristales tubulares, células similares
■ a fibroblastos o estructuras intermedias. Sin embargo, las es true
turas mitocondriales fueron relativamente uniformes, independien- 
temente del tipo o grado de diferenciacidn, aunque tiene forma -- 
muy variada (redondas u ovales, elongadas o ramificadas) con d e n ­
sa matriz.
Las células de todos los tipos mostraron cuerpos ocasio
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nales, redondos con didmetro aproximado a 1,0 pm, que posiblemente 
son lisosomas. A "veces se pudo observar en las células de los t i ­
pos tecales, vesiculas m i c r o p i n o c i t d t i c a s .
En las células con apariencia de fibroblastos se o b s e r ­
vé en el citoplasma la presencia de pequeAos agregados de filamen 
tos finos, dispuestos l o n g i tudinalmente. Pocas gotitas de lipidos.
El contage diferencial de los tipos de células descritos 
fué prdcticamente imposible.
Respecto a los capilares, que se concentraban en la re ­
gién préxima a la Idmina basai, parecen de tipo uniforme, consti- 
tuldos por una capa simple de endotelio rodeado por una Idmina ba 
sal de varias capas y una capa incomplets de pericitos. El lumen, 
por lo general se encontraba ocluido, excepte en los sitios donde 
habla células sangulneas. Las uniones intercelulares variaron de 
terminacién simple a dreas de solapamiento o interdigitaciones en 
tre los mdrgenes de las células vecinas.
En follculos mayores de los descritos, follculos entre 
3,0-5,9 mm de didmetro, no se observaron diferencias con los h a - - 
llazgos descritos a n t e r i o r m e n t e . Sin embargo, la proporcién de cé 
lulas con citoplasmas ricos en ER tubular fue mayor (de 20 pasé a 
401) observdndose también un aumento en el grado de variabilidad 
estructural entre los follculos, ya que algunos de éstos présenta 
ron un aumento del numéro y grado de diferenciacién citopldsmica 
de las células con ER tubular, siendo estos tübulos de forma es-- 
trecha con pocos ribosomas.
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En los follculos mayores, aproximadamente el dIa 15 del 
ciclo estral se observan células de la teca interna menos planas 
que en los estadlos anteriores y u n  pequefto aumento de la p r o p o r ­
cién (501) de células con ER tubular.
En las primeras fases del estro, las células de la teca 
interna son mds redondeadas presentdndose en forma de racimo con 
nücleos redondos. Se reduce a 4-5 el ndmero de capas con una jef^ 
nicién mds neta entre los bordes de la teca interna y la externa. 
La Idmina basal de la granulosa permanece Intacta.
En este estadio es notable la variabilidad estructural 
de las células, algunas de ellas permanecen con una estructura s^ 
milar a los f i b r o b l a s t o s , mientras que en otras existe gran canti^ 
dad de retlculo endopldsmico tubular con algunos ribosomas unidos 
a él, sin que la proporcién de estas células se incremente. Se ob 
servé asimismo un alargamiento de las células de casi todos los - 
tipos.
Se continuaron observando los contactos célula-célula - 
ya descritos, aiîn cuando los espacios intercelulares estaban mds 
alargados, con pérdida del agrupamiento de colâgeno entre células 
vecinas. Las gotas lipidicas y los cuerpos semejantes a lisosomas 
fueron mds numerosos. Los vasos sangufneos en la teca interna se 
encontraron mds distendidos que a n t e s .
En los follculos de las ultimas horas del estro aparece 
un edema de la teca interna con amplia dispersién de las células. 
Los pequeftos vasos sangufneos se presentaron mds d i l a t a d o s .
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La variabilidad celular permaneciô casi invariable, con 
ribosomas unidos a la membrana de las células con ER tubular al - 
igual que en los primeros estadlos del desarrollo folicular, pero 
los contornos de estas células son algo mds largos que en esos es 
tadlos iniciales mencionados, ésto da la impresiôn de un aumento 
de la proporcién de células de estructura intermedia.
Las formas de las células tecales fueron menos regulares 
que antes, presentando algunas prolongaciones lobuladas, s e m ejan­
tes a pseudépodos. Las gotitas lipidicas también aumentan.
En ocasiones se observaron roturas de la membrana basai 
que se pueden proyectar dentro de la membrana granulosa.
Los hechos mds notables que se observaron en las p r i m e ­
ras horas del perlodo post-ovulatorio fueron la mayor abundancia 
de las discontinuidades de la Idmina basai sin que sea dificil di. 
ferenciar ultraestructuralmente la membrana granulosa y la teca - 
interna, las células de ésta no presentan cambios notables sin -- 
que se observara evidencia de muerte celular o d e g e n e r a c i é n . Las 
gotitas de lipidos permanecen en gran niîmero. Se observé presen-- 
cia de eosinéfilos en la teca interna.
De todo este andlisis estructural O'SHEA, CRAN, HAY y - 
MO O R  (1978a) concluyen que:
1.- La teca interna de follculos de 2 a 2,9 mm de didme 
tro contienen muchas células cuya estructura es corn 
patible con una capacidad e s t e r o i d o g é n i c a .
2.- Los cambios en las células tecales diferenciadas --
■ 9 8 -
hasta los primeros estadlos del estro fueron mds -- 
cuantitativos que c u a l i t a t i v o s , sugiriéndose asl un 
incremento de la capacidad para sintetizar e s t e r o i ­
des .
3.- La acumulacidn de lipidos en muchas células de la - 
teca interna a las 18 horas antes del estro r e f lej a , 
con toda p r o b a b i l i d a d , una disminucién de capacidad 
de sintesis, y
4.- No existe evidencia de una especializacidn e s truetu 
ral para facilitar el transporte de esteroides des- 
de la teca interna a la membrana granulosa.
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5.4.- OOGENESIS
El ovario de los animales domésticos es de los pocos -
ejemplos de drganos en los que el numéro de elementos actives es
tà fijo desde el nacimiento.
En la formaciôn folicular existe un doble gradiente co 
mo consecuencia del desarrollo ovdrico, algunos follculos se for 
man mds tempranamente que o t r o s .
El numéro de follculos utilizables a lo largo de la v^
da de la oveja depende de la fuerza de los procesos oogénico y -
meidtico.
El crecimiento de un follculo a partir del estadio pri. 
mordial o del preovulatorio es el resultado de très procesos; 1) 
crecimiento de los oocitos, 2) organizacién y multiplicaciôn de 
las células foliculares, y 3) formacién del antro.
El proceso de crecimiento folicular una vez comenzado 
continua sin interrupcién hasta la ovulacién.
El crecimiento del oocito queda reducido cuando el f o ­
llculo llega a cierto t a m a n o , durante este crecimiento aumenta - 
la sintesis de RNA nucleolar alcanzando un méximo segûn el tama­
flo del follculo para luego decrecer a medida que se forma el a n ­
tro .
El follculo también aumenta de tamano a causa de la mul^ 
tiplicacion y disposiciôn celular alrededor del oocito. Poco se -
100-
conoce acerca de la p r e d e terminacién y organizacién de las multi. 
plicaciones celulares alrededor del oocito aunque se puede supo- 
ner que su falta de funcionalidad puede provocar una atipesia por 
distorsién del follculo (MARIANA, 1980).
El antro aparece de una manera difusa entre las células 
de la granulosa, luego estos espacios se conectan entre si en un 
Unico antro.
El crecimiento folicular, por otra parte, puede ser con 
siderado como una lucha permanente para la s u p e r v i v e n c i a , un equi. 
librio dinâmico entre la multipl i c a c i ô n  celular y el proceso dege 
nerativo.
El proceso de atresia, segün HAY y c o l . (1979), puede - 
ser un fenômeno reversible bajo ciertas condiciones; cuatro d£as 
después de la administracién de PMSG, por ejemplo, algunos f o l l ­
culos presentan distorsiones granulosas. La desaparicién de foil 
culos por atresia puede ser definido en el animal adulto como un 
proceso de vejez. La probabilidad de rotura folicular aumenta -- 
con la edad, definida a partir del momento en que el oocito esté 
rodeado por células foliculares.
Durante su desarrollo que afecta a varios ciclos, el - 
follculo no esté sometido a un ambiente gonadotrépico constante, 
pero recibiré una estimulacién periédica a partir del "cocktail" 
hormonal gonadotrépico, que puede modificar la actividad de las 
células granulosas. Se puede imaginar al ovario como una estaçién 
provista de una o varias subunidades estratégicas comparables a
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las utilizadas en el diseno de sistemas electrénicos complejos.
Cada follculo con un antro es una unidad potencial, ca 
paz de ovular con un ambiente hormonal apropiado; si llega a ha- 
cerse atrésico, tal follculo queda reemplazado por otro que p r e ­
sente un  estado de crecimiento y maduracién similares. Este sis- 
tema se ha calificado como redondante, siendo los dos ovarios un 
claro ejemplo de sistema redondante ya que un solo ovario puede 
ser capaz de mantener la ciclicidad, ovulacién y gravidez.
Existen dos métodos para estimar la duracién del creci^ 
miento folicular (MARIANA, 1980) basados en dos modelos distintos: 
i) el modelo de ciclo celular, y ii) el modelo de compartimente e£ 
tocâstico.
El fundamento del primero esté basado en la estimacién - 
del tiempo de d u p l icacién de las células granulosas de los folîcu 
los en crecimiento; a partir de este valor, el tiempo que transcu 
rre para una determinada clase folicular puede deducirse aplican- 
do la formula que da el numéro de conceptos que intervienen en el 
crecimiento e x p o n e n c i a l .
De los resultados obtenidos por diferentes autores en - 
distintas especies, fundamentalmente en animales pequenos de labo 
ratorio, por lo que no los citamos, se puede concluir diciendo -- 
que las caracterlsticas del ciclo de las células granulosas varia 
durante el crecimiento folicular y que el tiempo de duplicacién - 
de la poblacién de células foliculares decrece cuando aumenta el 
némero total de células.
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El modelo de compartimente estocâstico esta basado en - 
un modelo dinémico de poblacién, constitulda por los follculos de 
distinto tamafio a los que se clasifica en categorias de tamafio. To 
I dos los follculos présentes en una determinada clasé de tamafio, -
la pueden abandonàr bien por atresia o porque pasen a la otra ca- 
t tegoria de tamafio después de u n  tiempo de permanencia, que tiene
I cierta distribucién. En la mayorla de los modelos, la duracién de
I la permanencia de una clase dada sigue una distribucién de proba-
: bilidad exponencial, cuyos parémetros varlan de acuerdo a la cla-
I se de follculo considerado y la edad de la hembra.
A menudo se utiliza la ley exponencial para describir - 
I la duracién de la vida para sistemas inestables; sin embargo, es
una ley disimétrica pues se piensa que el crecimiento o d e g e n e r a ­
cién de un follculo es independiente de las mismas ca'racteristi-- 
cas en los otros follculos (MARIANA, 1980).
A partir de los dates analIticos parece que durante la 
pubertad la cantidad de follculos esté establecida para el resto 
de la vida y que los follculos con una capa de células rodeantes 
son esenciales para permitir la renovacién de los follculos en -- 
crecimiento.
En los ovarios de las distintas especies domésticas se 
encuentran follculos de varios tamaftos, formados por el oocito y 
una serie de células que lo rodean. Estas Ultimas de naturaleza - 
epiteloide y, c o n s e c u e n t e m e n t e , tan pronto se asocian al oocito - 
forman un follculo primordial, una lémina basai aisla a esta nue-
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va estructura del tejido conjuntivo circundante y del lecho vascu 
lar. En el estadio de follculo secundario no parece existir una - 
diferenciacién morfolégica entre las células foliculares, el o o c i ­
to esté uniformemente rodeado por células poligonales agrupadas. - 
Al formarse el antro se pueden distinguir dos poblaciones distin- 
tas de células foliculares: células que limitan la pared antral y 
que se c o n s ideran como granulosa mural o membrana granulosa y el - 
cümulo u ooforo o capa celular mâs estrechamente relacionada con 
el oocito. La corona radiada es la capa celular que esté en contac 
to inmediato con la zona pelûcida.
Dado que el follculo de los mamîferos esté aislado de su 
entorno por una lémina basai y como quiera que es una estructura 
avascular, cada una de las células se nutre por difusién de las - 
sustancias que précisa como oxigeno, nutrientes, hormonas y otros 
materiales a partir de los capilares vecinos.
Tan pronto se forman los follculos se establece un c o n ­
tacte entre las células foliculares y el oocito y entre las pro-- 
pias células del follculo, no obstante la presencia de pequenos - 
espacios vacios entre esas células y el oocito no es obstéculo pa 
ra que exista un acoplamiento eléctrico y baya una colaboraciôn - 
metabélica con intercambio de moléculas con el oocito ( S ZOLLOSI, 
198 01. Durante la vida adulta solamente crecen de forma regular - 
unos cuantos oocitos en los sucesivos ciclos estrales y no se tie 
ne una idea muy clara, a pesar de la experimentacién realizada al 
respecto, de como los nutrientes pasan desde la circulacién al -- 
o o c i t o .
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Para la deposicidn normal de la zona pelûcida es m u y  im 
portante que exista una estrecha relacién entre los cumulos c e l u ­
lares y el oocito, desarrollândose normalmente siempre que el o o ­
cito permanezca rodeado de las células foliculares; la fornacién 
de esta zona pelûcida es directamente dependiente de la presencia 
de FSH en la circulacién, sin ella la zona solo se forma parcial- 
mente o no llega a f o r m a r s e . Recuerdese que los receptores de la 
FSH estân ya présentés en la membrana de células granulosa cuando 
los follculos antrales comienzan a crecer rdpidamente.
Es necesaria una interaccién activa entre células f o l i ­
culares y oocito para el desarrollo del factor de inhibicién de - 
la maduracién meiética. La inhibicién del oocito depende aparente 
mente de su "contacte" con las células granulosas. No obstante la 
presencia de este factor de inhibicién no ha sido aislado en to-- 
das las especies y de acuerdo con SZOLLOSI (1980) se précisa de - 
unas investigaciones mâs complétas.
Las Intimas relaciones entre corona y oocito son eviden 
tes en dos aspectos de la maduracién citopldsmica del oocito. El 
papel positive de esta relacién esté centrado en el desarrollo -- 
del factor del crecimiento del pronûcleo del macho, mientras que 
la parte negative esté adscrita a la "maduracién cortical". Si ex 
perimentalmente se extraen follculos antrales realizando "in vi-- 
tro" la maduracién meiética, la penetracién espermâtica si tiene 
lugar, pero la cromatina de la cabeza del espermatozoide no se -- 
hincha para constituir el pronûcleo njasculino, por tanto, se inhi. 
be el desarrollo embrionario. Sin embargo, cuando se extrae el --
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complejo cûmulo-oocito después de unas horas de ihaber inyectado - 
• HCG o LH y se cultivan hasta la obtencién de la maduracién meiéti^
c a * Il que se desarrolla el pronûcleo masculino y la ferti l i z a---
cién progresa normalmente. Es importante pues anotar que la ferti^ 
lizacién monospérmica normal debe depender de la asilacién del -- 
oocito de las células vecinas después de la descarga de las hormo 
nas de la ovulaciôn.
Recientemente se ha d e m o s trado la mucificacién y s i n t e ­
sis de âcido hialurénico en los cûmulos celulares unas horas an-- 
tes de la ovulacién y por los resultados obtenidos "in vitro" se 
sabe que esa mucificacién es dependiente de la FSH ya que las c é ­
lulas no responden con la misma eficacia a la LH. Por otra parte, 
las células granulosas murales no responden similarmente a las go 
nadotropinas al mismo tiempo , no obstante , de momento no se sabe 
el papel funcional de esa mucificacién, aunque se sospecha, pero 
no esté confirmado, que la muci f i c a c i é n  tenga un papel importante 
para obtener un transporte més eficaz del oocito a lo largo del - 
oviducto (SZOLLOSSI, 1980).
Durante la maduracién de los oocitos existen una serie 
de cambios cualitativos por lo que a la sintesis de proteinas se 
refiere, si bien estos cambios son compatibles con la fertiliza-- 
cién normal y subsiguiente desarrollo embrionario (MOOR y TROUNSON, 
19 77).
En los oocitos madurados "in vitro" se aprecia una acti 
vacién nuclear esponténea y una sintesis proteica que'sin duda --
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puede r eflejar los cambios fisiolégicos normales de la actividad 
sintética del oocito.
Los mayores cambios en el médulo de sintesis proteica - 
ocurren inmediatamente antes de la rotura de la vesicula germinal. 
En la oveja ocurren mâs particularmente, segûn WARNES y col. (1977) 
unas 9 horas después de la liberaciôn masiva de LH.
El modelo de produccién proteica por parte del oocito - 
cultivado dentro del follculo se corresponde con aquel observado 
"in vivo"; los cambios de la sintesis proteica se inician a l r e d e ­
dor de 9 horas después de adicionar g o n a d o t r o p i n a , completândose 
a las 15 horas. Sin embargo, los oocitos cultivados fuera del f o ­
llculo, en un medio conteniendo gonadotropina no mostraron cambios 
en lo que a sintesis proteica se refiere, de tal forma que a las 
15 horas solo las proteinas producidas en los estadlos iniciales 
de madiracién eran las que estaban présentes.
Sin embargo, MI L L E R  y c o l . (1977) dicen que la capacidad 
de sintesis proteica por parte del oviducto y endometrio es varia 
ble a lo largo del ciclo estral, de tal forma que el dia 0 del c^ 
cio el oviducto présenta un ritmo mâs alto de sintesis pero luego 
los dias 2-5-10 y 14 los valores de ritmo de sintesis son mâs a l ­
tos para el endometrio.
El papel de los esteroides en la maduracién de los ooci^ 
tos en la oveja ha sido objeto de una gran cantidad de trabajos.
Por un lado, se ha postulado que los esteroides no intervienen en 
la maduracién meiética ya que la LH inicia la meiosis en los fol_I
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culos aün cuando exista una supresiôn total de esteroidogénesis - 
folicular (LINDNER y col., 1974 y LIEBERMAN y col., 1976). Por otro 
lado, y en vista de los hallazgos de varios autores, citados por - 
MOOR (1978), los esteroides han sido considerados como indispensa
bles, junto a las g o n a d o t r o p i n a s , en la induccién de la m a d u r a---
ciôn citoplasmâtica de los oocitos de oveja.
Parece oportuno sefialar, a la luz de investigaciones r£ 
cientes que durante la maduracién de oocitos de los mamîferos exi£ 
ten dos fases claramente d i f e r e n c i a d a s : i). una fase inductiva de - 
unas 6-8 horas de duracién que es follculo dependiente, y ii) una 
fase sintética que no depende del f o l l c u l o . Con el fin de aclarar 
estas premises MOOR (1978) ha realizado un trabajo "in vitro" lie 
gando a las siguientes c o n c l u s i o n e s : parece existir un perfodo in 
ductivo de 6-8 horas dentro del follculo, después del tratamiento 
con gonadotropinas, para que se complete la maduracién de los ooc£ 
tos en la oveja. La funcién esteroidea, durante esa fase inducti­
va, se caracteriza por: 19 - altos niveles de estrégenos, 29 - n£ 
veles intermedios de andrégenos, y 39 - niveles, relativamente ba 
jos, de progesterone.
Por otro lado parece que no se précisa del soporte este 
roideo para que se produzca la rotura de la vesicula germinal y - 
la formacién de la primera metafase, aunque se sugiera una inter- 
vencién de los esteroides en los siguientes estadlos de la madura 
cién meiética. Por otra parte si se précisa un nivel sustancial - 
de estrégenos para la maduracién c i t o p l d s m i c a . Un nivel inadecua- 
do de esteroides durante la maduracién puede dar por resultado --
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anomallas de f e r t i l i z a c i é n , retraso en la implantacidn y un fallo 
casi total para que se produzca la diferenciacién y formacién bias 
t o c i s t i c a .
A  pesar de lo seflalado, MOOR (1978) indica que qs u n  tan 
to dificil définir la significacién exacta de los estrégenos exé- 
genos en la total maduracién de los oocitos por cuanto en los c u ^  
tivos "in vitro" la concentracién endégena de estrégenos en los -
follculos cultivados es muchas veces mayor que la observada en el
follculo preovulatorio "in vivo", por ello parece évidente el afir 
mar que los niveles de estrégenos en el llquido folicular no es un  
reflejo seguro de los niveles funcionales u tilizados por el oocito. 
Al t e r n a t i v a m e n t e , es posible que los altos niveles de estrogenos - 
sean criticos durante los primeros estadlos de m a d u r a c i é n . MO O R  y 
col. (1975) sefialan un incremento hacia el dia 14 alcanzândose un 
nivel mâximo 20-30 horas antes de la aparicién del estro d e c 1 inan 
do râpidamente antes de la ovulacién.
SCARAMUZZI y col. (1970) encuentran también un incremento 
a partir del dia 14 con mâximos de nivel los dias 3-8. Estos resul 
tados estân de acuerdo con Iqs encontrados por COX y col. (1971).
TERQUI y col. (1973) indican que el 176 estradiol se --
eleva 3 dias antes del estro teniendo un valor mâximo en el momen 
to del mismo si bien los valores mâximos varlan de un ciclo a otro 
en el mismo animal, existen también variaciones entre animales y - 
se observa asimismo una elevacién en los dias 2-4 del ciclo o e n ­
tre el 7-9.
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Por su parte MATTNER,y col. (1971) indican un pico de - 
secreciôn de estradiol en los dias 3-4 del ciclo, e indican la a- 
paricién de dos picos adicionales de secreciôn de estradiol entre 
los dias 6-9,11-15 e indican que la secreciôn de este estradiol - 
no siempre. procédé del mismo ovario ni que necesariamente esté re 
lacionado con el ovario que contenga cuerpo luteo o con aquel que
vaya a ovular p r ^ x i m a m e n t e . Parece deducirse que las cantidades -
relativamente grandes de 170 estradiol pueden secretarse de los - 
ovarios durante très périodes separados durante la fase lutelnica 
del ciclo. Asi como también que dicho estradiol se puede originar 
a partir de follculos distintos a los que ocurra la ovulaciôn.
Las hormonas gonadotrôpicas pueden actuar sobre el c r e ­
cimiento folicular y la estructura de la poblaciôn folicular a -- 
cuatro niveles;
a) modificando la multiplicaciôn celular.
b) modificando el crecimiento del oocito.
c) desarrollando el antro.
d) colaborando en la salida del complejo de follculos - 
p r i m o r d i a l e s .
El ovario de los animales p r e p u b e r a l e s , muy jôvenes ha 
sido considerado durante mucho tiempo como incapaz de responder a 
las inyecciones de gonadotropinas exôgenas, no obstante la obser- 
vaciôn de este fenômeno biolôgico depende de la escala de tiempo 
que se considéré, del tipo de tratamiento y de la especie animal.
Durante los primeros estadlos de vida, cuando el ovario 
construye su réserva folicular, es posible que la PMSG actue sobre
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la multiplicaciôn y la organizaciôn de las células de la rete 
ovarii y, consecuentemente, sobre el numéro de follculos.
El oocito participa en el desarrollo folicular y, des-- 
pués de la administraciôn de PMSG, se observa u n  incremento de la 
actividad RNA polimerasa, lo que révéla un estado de diferencia-- 
ciôn e iniciaciôn de la maduracién nucleolar preovulatoria.
Por otra parte se ha podido comprobar que las hormonas 
actuan a nivel de la formacién del antro de dos formas: el antro 
aparece mâs temprano durante el crecimiento del follculo ô el a n ­
tro estâ mâs desarrollado para una determinada clase de follculos 
en los animales que reciben la hormona que en los testigos.
Aumentando las dosis de FSH o de PMSG se prodice un a u ­
mento del numéro de follculos antrales ^Corresponde est? aumento 
a una progresiva movilizaciôn de follculos o a una diferenciacién 
del ciclo celular de una proporcién aumentada de células, o a am- 




En la oveja, el ritmo de ovulaciôn estâ relacionado con 
el numéro de follculos, razas con alto ritmo de ovulaciôn tienen 
significativamente menores follculos primordiales, pero mâs foll­
culos en crecimiento, que las razas con menores ritmos de ovula-- 
ciôn (MOOR y col., 1980).
El papel de las gonadotropinas en la incitaciôn del cre 
cimiento folicular es polémico, es muy probable que estas hormonas 
glucoproteicas actuen no como iniciadores obligatorios sino mâs - 
bien como facilitadores del crecimiento folicular.
Una vez iniciado, el crecimiento es lento y los f ollcu­
los preantrales tardan unos 4,3 meses en pasar al estado de d e s a ­
rrollo, siendo la FSH la gonadotropina mâs directamente responsa­
ble de ese crecimiento por cuanto que se une aiîn a los mâs peque- 
ftos follculos preantrales. La LH y la prolactina pueden también - 
intervenir en este estadio de formaciôn pero los resultados que - 
hasta la fecha se tienen son i n c o ncluyentes.
El ritmo de crecimiento folicular aumenta notablemente 
una vez que el follculo emerge del estadio preantral y se desarro 
lia un antro. La mayorla de los follculos antrales se hacen atré- 
sicos y la proporcién de follculos atrésicos en cada categorla de 
tamafio se incrementa al aumentar el tamafio del follculo. En la -- 
oveja el tiempo medio para que el follculo que estâ destinado a - 
ovular pase por fase antral de desarrollo es de 34-43 dias 
y col., 1980).
CIBLtOTECA
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La diferenciacién celular y, en particular, los cambios 
en la actividad de recepciôn hormonal son aspectos criticos del - 
desarrollo de grandes follculos antrales. Estâ muy claro que la - 
FSH induce a la formaciôn del antro, la FSH actuando sinérgicamen 
te con estrôgenos induce un râpido crecimiento postantral y final^ 
mente estas dos hormonas inician el desarrollo de recqptores a la 
LH en la membrana granulosa. Las alteraciones de este orden secuen 
cial citado parece que sea la causa mâs fundamental de la apari-- 
ciôn de la atresia. No obstante, existen otros puntos de vista -- 
acerca de los diverses factores intrafoliculares y hormonales que 
pueden inducir a la atresia (HAY, MOOR, DOTT y CRAN, 1979) .
Y ya que hemos hablado de la FSH digamos que a esta g o ­
nadotropina se la ha prestado muchisima menor atenciôn que a la - 
LH, incluso existe una controversia manifiesta en lo que a las con 
centraciones de FSH se refiere, asi BJERSING y col. (1972) sefialan 
no encontrar modificaciones de concentraciôn en los distintos e s ­
tadlos del ciclo (6, 15, 18 y 30 horas y 13-15 dias) con valores 
medios aproximados a los 15 ng/ml. Mientras que KARSCH (1980) pre 
senta unas concentraciones de FSH que superan los 250 ng/ml justa 
mente el dia 0 del ciclo, siendo éste el punto mâximo aûn cuando 
4 dias antes del estro las concentraciones de FSH superan los 50 
ng/ml.
I En cualquier momento el tamafio de cada clase de follcu-
I los en crecimiento depende del numéro total de follculos que c r e £
I can, puesto que los ritmos de crecimiento folicular estân en c o n ­
sonancia con las leyes de dinâmica de fluldos. Existe una corréla
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ciôn negativa considerable entre el nümero de foliculos de una cia 
se y el ritmo de crecimiento de esa clase de foliculos (vease MOOR 
y col., 1980). Sin embargo, las ecuaciones de regresiôn difieren - 
significativainente entre distintas ovejas y se demuestra eso si - 
que cuando el nümero de foliculos de una clase aumenta, decrece - 
el ritmo de crecimiento. Si esta correlacidn es casual impone s é ­
rias restricciones al potencial de estImulo ovârico. Por ello, si 
el nümero de foliculos de una clase determinada aumenta por hormo 
nas, el estlmulo exogeno puede producir también una respuesta corn 
pensatoria opuesta en el crecimiento folicular para facilitar al 
ovario su regresidn al estadio normal. Estas limitaciones poten-- 
ciales al estlmulo ovârico posiblemente se puedan ver afectadas - 
al alterar el método o el tiempo de administraciôn hormonal.
En el tejido ovârico que rodea al follculo y en este mi^ 
mo, ocurren una serie de cambios estructurales dignes de mencionar, 
en las 72 horas que preceden a la ovulaciôn en la oveja y que es- 
tân magistralmente estudiados por MOOR y col. (1975).
Sabido es que el CL regresa de forma râpida 48-72 horas 
antes de la ovulaciôn y que en este estadio los ovarios de la ove 
ja contienen uno o dos grandes foliculos actives (de 4-5 mm de -- 
d i â m e t r o ) . La teca interna de estos foliculos, como ya hemos di-- 
cho, contiene bastantes células semejantes a f i b r o b l a s t o s , inter- 
puestas con células epitelioides grandes que tienen una ultraestruc 
tura caracterlstica tlpica de células secretoras de esteroides. - 
La membrana granulosa se compone de 5-15 capas de células interd^ 
gitales estrechamente apuestas, encontrândose entre ellas numéro-
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sos complejos intercelulares de unidn; el epitelio, por su parte, 
descansa sobre una lâmina basal caracterlstica.
Unas 12 horas antes de la ovulaciôn los cambios degene- 
rativos se hacen aparentes en las células tecales, siendo lo mds 
notable el acumulo de numerosas gotitas de llpidos en las células 
e p i t e l i o i d e g ; algunas células se presentan contraidas y densas. La 
membrana granulosa también sufre cambios en el perlodo preovulato 
rio; las células pierden su disposiciôn compacta, se rompe el corn 
plejo sistema de uniones, algunas células degeneran y la lâmina - 
basai se rompe. Algunas protuberancias presentan microvellosidades 
y se proyectan desde las células granulosas a los grandes espacios 
i n t e rcelulares.
Durante las 72 horas que preceden a la ovulaciôn la ac- 
tividad de la 36-HSD (Û^-3S h idroxiesteroide deshidrogenasa) solo 
se puede poner de manifiesto histoqulmicamente en los grandes f o ­
liculos activados. La actividad de la enzima queda circunscrita a 
la teca interna donde la intensidad de la reacciôn aumenta al a pro 
ximarse la ovulaciôn.
Unas 36 horas antes de la ovulaciôn se aprecia una invo 
luciôn del CL y la consecuente terminaciôn de la secreciôn de pro 
gesterona. Por el contrario, la liberaciôn de estrôgenos, a par-- 
tir del ovario que contiene los mayores foliculos aumenta gradua^ 
mente y alcanza un mâximo de secreciôn (350 ng/h) 40-48 horas a n ­
tes de la ovulaciôn. Este incremento de secreciôn estrogénica, -- 
fundamentalmente de 17g estrhdiot, permanece asi durante aproxima
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damente 20 horas y luego desciende v e r t i g i n o s a m e n t e .
El tejido luteo obtenido de ovejas 24 horas despues de 
la ovulacidn y mantenido en cultive durante una semana, manticnc 
buena integridad estructural y produce altos niveles de p r e g n e n o ­
lone, progesterone y 20a-hidroxipreg-4-en-3-ona en el medio de -- 
cultivo. Ni el tejido luteo de la oveja, ni las monocapas de las 
células granulosas son capaces de producir cantidades détectables 
de progestine 1 7 g - h i d roxilasa, andrdgenos o estrdgenos "in vitro". 
El estroma ovârico de la oveja contiene pocos elementos secreto-- 
res y aunque se mantenga bien en cultivos, secrete poca cantidad 
de esteroides. Por el contrario, los grandes foliculos activados 
producen altos niveles de estrdgenos y andrdgenos en los cultivos. 
El modelo de produccidn de esteroides por los foliculos "in vitro" 
varia segdn el estadio del ciclo en que se encuentren en el momen 
to de la extraccidn.
Los foliculos procedentes de ovejas, 72 d 48 horas antes
de la ovulacidn producen esteroides a un ritmo medio de unos 80 ng/
mg de tejido folicular en 24 horas, al séptimo dia de su cultivo.
Sin embargo, los foliculos extraidos 12-18 horas antes de la o v u ­
lacidn producen unos 550 ng/esteroide/mg en 24 horas. Este notable 
incremento que se observa en los foliculos que han recibido el e^ 
tImulo de la liberacidn endôgena de la gonadotropina es una evi-- 
dencia de los cambios que se originan tanto cuanto al tipo de este 
roides producidos como al tipo de células responsables de la sinte 
sis de esteroides (SEAMARK y col., 1974).
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Los grandes foliculos activados obtenidos 72 horas an-- 
tes de la ovulacidn y luego cultivados, son capaces de secretar - 
altos niveles de estrdgenos (75 ng/mg en 24 h.) y algunos andrdge 
nos, fundamentalmente en forma de t e s t o s t e r o n e . La produccidn de 
estrdgenos se reduce en los foliculos extraldos 36 horas antes de 
la ovulacidn si bien la reduccidn de p roduccidn de esteroides C^g 
queda reemplazada por un aumento en la p r o d uccidn de esteroides - 
C^g y Cgi 17a-hidroxilados. Es probable que las células de la t e ­
ca interna sean las principales responsables de la sintesis de los 
esteroides indicados.
Los foliculos obtenidos 12-18 horas antes de la ovula-- 
cidn, o lo que es lo mismo después de la liberacidn gonadotrdpica, 
secretan pocos estrdgenos y/o andrdgenos y una pequefia cantidad - 
de progestina 1 7 a - h i d r o x i l a d a . La suspensidn virtual de produccidn 
de "esteroides tecales*' se ve acompahada por la produccidn de gran 
des cantidades de progesterone (300 ng/mg en 24 horas ) y 20a-hidro 
xipreg-4-en-3 o n a ) (250 ng/mg en 24 horas) por parte de las células 
granulosas.
Ya hemos dicho que la secrecidn de estrdgenos, por p a r ­
te del follculo, antes del estro, induce a la liberacidn de una - 
gran cantidad de LH hipofisaria 20-24 horas después. MOOR y c o l .- 
(1975) indican que los altos niveles de LH actuan asimismo sobre 
el follculo preovulatorio, inhibiendo la produccidn de esteroides 
por parte de la teca interna y s u b s e c u e n t e m e n t e , inician la lutei. 
nizacidn y produccidn de progesterona por parte de la membrana -- 
granulosa. La infusidn de 1 ng de L H  en la oveja, 48 horas antes
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de la ovulaziôn, inhibe totalmente la elevaciôn de produccidn de 
estrôgenos % ue, n o r m a l m e n t e , ocurre en las 24 horas siguientes. - 
De igual forma, la secreciôn de estrôgenos por parte del folîculo 
mayor que æ  mantiene en cultivos de tejidos se ve inhibida por - 
la previa rifusiôn de LH "in vivo" o su administraciôn "in vitro". 
Las grâficas ad juntas extraidas de un trabajo de MOOR y col. (1973) 










El la grâfica A se incluye la producciôn media de estrô 
genos a par ir de foliculos ovâricos extraldos 48 horas antes de 
la ovulaciôi, mantenidos "in vitro". Los tratados con LH fueron - 
infundidos on I mg de esta hormona a las 6 horas de la ovariecto 
mîa, los coitroles fueron infundidos con soluciôn salina. En la - 
grdfica B S' encuentran las concentra ci on es de estrôgenos en f o M  
culos e x t r a d o s  72 horas antes de la ovulaciôn y mantenidos "in - 
vitro" con ng/ml de medio de LH.
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La caida de la produccidn de estrdgenos r e f l e ja una pér 
dida progresiva de la capacidad de sintesis de las células de la 
teca interna que se ve acompafiada por cambios degenerativos de -- 
las células tecales que son visibles tanto a la microscopla dpti- 
ca como a la electrdnica. En efecto, el citoplasma de las células 
tecales se vacuoliza presentando muchas vacuolas y cuerpp? rpsidua 
les. , ,
Simultaneamente a este descenso estrogénico se observa 
una elevaciôn de la concentraciôn de progesterona y su derivado - 
20a-dehidro, un luteinizante morfolôgico de las células granulo-- 
sas. Inicialmente las células se separan y la lâmina basai descien 
de, de forma similar a lo que ocurre "in vivo" 6-12 horas después 
del "pico" de secreciôn de LH endôgena. A los 2-3 dias siguientes . 
y cultivadas "in vitro" estas células presentan m a  disposiciôn - 
mâs compacta y adquieren muchas de las caracterlsticas ultraestruc 
turales de las incipientes células luteinicas. Estos cambios se - 
ven en los cultivos contrôles que no tienen gonadotropina, la teca 
permanece esteroidogénicamente activa durante todo el perlodo de - 
cultivo, permaneciendo prâcticamente inactivas las células granulo 
s a s .
Segûn han demostrado varios autores, entre otros ROBIN- 
SON y col. (1971), el AMP ciclico juega un papel importante como 
mediador, sobre la acciôn de las gonadotropinas sobre el ovario - 
de la oveja. En efecto, la adiciôn de LH a los cultivos tisulares 
incrementa notablemente los niveles de AMP ciclico alcanzândose - 
las cotas mâs altas a los 60 minutes de la adiciôn. Analizando --
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por separado los elementos tecales y granulosos, se ha establecido 
que la produccidn de este nucleotido queda restringida casi exclu 
sivamente a las células de la teca interna como ha quedado senala 
do en el apartado de e s t e r o i d o g é n e s i s . Las células de la membrana 
granulosa son, aparentemente, incapaces de sintetizar grandes can 
tidades de AMP ciclico, de tal forma que las cantidades de nucleo 
tido que se encuentran asociadas con la capa granulosa, que siguen 
a la estimulaciôn de LH de los foliculos enteros, parecen procéder 
casi en su totalidad de las células tecales. La respuesta del fol_I 
culo al AMP ciclico, difiere segün la cantidad de nucleotido adi- 
cionada. Cuando los foliculos maduros se exponen "in vitro" a ba- 
jos niveles de dibutiril AMP ciclico (0,1 m M ) , la produccidn de - 
estrdgenos déclina rdpidamente y queda reemplazada primero por te^ 
tosterona y luego por pregnenolona y 17a- d e h i d r o p r e g n e n o l o n a . Pos- 
teriormente casi la totalidad de produccidn de estrdgenos parte - 
del follculo cesa aûn cuando el AMP se inyecte dentro- del follculo. 
Cuando se adicionan bajos niveles de AMP a los cultivos de células 
granulosas a i s l a d a s , se estimula la produccidn de progesterona, de 
ta 1 forma que ese ritmo supera significativamente al obtenido por 
la adiciôn de LH a los cultivos.
La disminuciôn de producciôn de esteroides por parte de 
la teca y la aparente inactividad de la granulosa al adicionar ba 
jos niveles de AMP queda claramente demostrada al estudiar los cam 
bios ultraestructurales. A las 24 horas se observa un acdmulo de - 
gotas lipidicas en las grandes células tecales y 48 horas después 
los f ibroblastos y células epiteloides contienen grandes cuerpos -
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residuales y âreas con degradaciôn focal. Por otra parte, la m e m ­
brana g r a n u l o s a ,parece no afectarse mucho, desde el punto de v i s ­
ta morfolôgico, al adicionar AMP.
Parece probable que el AMP ciclico formado por las célu 
las de la teca en respuesta a la LH actua sobre las dé la granulo 
sa como un "activador de difusiôn". El AMP ciclico esté considéra 
do como un mediador intracelular de la acciôn h o r m o n a l . Sin embar 
go, la liberaciôn de AMP ciclico en el compartimente extracelular 
parece una evidencia a tener en cuenta en esta clase de tejidos - 
pudiendo considerarse como que desempefia un papel de activador a 
d i s t a n c i a .
Por otro lado y analizando las relaciones que puedan en 
contrarse entre la LH y las p r o s t a g l a n d i n a s , en los foliculos, se 
ha postulado que estas ultimas, especialmente aquellas de la serie 
E, intervienen en la mediaciôn entre la LH y el sistema adenil-ci. 
clasa, de tal forma que si se adicionan a los cultivos de tejidos 
con foliculos, sustancias que bloque en la sintesis de prostaglandi. 
nas, se altera la respuesta folicular a la subsiguiente e s t i m u l a ­
ciôn de la gonadotropina. Por otro lado,se ha demostrado que la - 
P G P 2 y P G E 2 estimulan la producciôn de progesterona por parte - 
del follculo cultivado "in vitro" ; sin embargo el modelo de pro-- 
ducciôn de esteroides tras la estimulaciôn por prostaglandinas, - 
difiere significativamente del observado después de adicionar LH, 
HCG o AMP ciclico. De acuerdo con los resultados de MOOR, HAY y - 
SEAMARK (1975) parece ser que las prostaglandinas son mediadores 
intrafoliculares obligatorios de la LH.
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Resumiendo cuanto veniamos considerando respecto a la - 
regulaciôn esteroidogénica y cambios estructurales en los fol i c u ­
los mayores y tejidos adyacentes antes de la ovulacidn, diremos - 
que la transformaciôn que sufre el follculo preovulatorio de un - 
ôrgano secretor de estrôgenos a ôrgano secretor de progesterona - 
es dependiente de la liberaciôn de gonadotropina hipofisaria en - 
el momento del estro. Sin embargo, dentro del follculo se observan 
cambios notables antes de la liberaciôn de la gonadotropina ; el - 
follculo desarrolla una competencia esteroidogénica, se hace p r e ­
dominant emen te fuente de sintesis de estrôgenos y adquiere la fa- 
cultad de responder a la LH, posiblemente por el desarrollo selec 
tivo de su capacidad receptora.
Posiblemente son varios los lugares donde ejerce su a c ­
ciôn la LH en el follculo. Los cambios intraovâricos en la micro- 
circulaciôn, la relative permeabilidad de los capilares folicula- 
res y el nivel de métabolisme celular son factores que estan baj o 
regulaciôn hormonal. La LH influye sobre la disponibilidad y dis- 
tribuciôn de los precursores esteroideos, promueve la formaciôn - 
de AMP ciclico en la teca interna e inicia la luteinizaciôn de -- 
las células granulosas y la producciôn de progesterona. De otra - 
parte, la LH destruye la integridad estructural y funcional de la 
teca interna; el sistema aromâtico responsable de la aromatizaciôn 
queda inhibido (sobre esta acciôn no hemos insistido por cuanto - 
es un tema que queida un tanto al margen de nuestros propôsitos), - 
disminuye la producciôn de esteroides y aparece una degeneraciôn - 
celular.
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LAND (1980) hace una exahustiva revisiôn de los rittJltiples factores 
que pueden influir en el ritmo de la ovulacidn de la oveja y de - 
lo dicho por otros autores concluye que efectivamente la poblacidn 
de oocitos es muy variable de m a s  razas a otras, existiendo una - 
relftciôn negativa entre poblaciôn de oocitos primarios y el subsi­
guiente ritmo de ovulacidn.
Sin embargo, el numéro de foliculos grandes esté relacio 
nado positivamente con el ritmo de ovulacidn. Por otro lado parece 
que la diferencia de ritmo se desarrolla en el estadio primordial, 
siendo reclutados mds foliculos durante la fase transicional depen 
diente de la gonadotropina en las ovejas con alta p r o l i f i c i d a d .
La atresia parece ser igual en las razas que tienen alto 
y bajo ritmo de ovulacidn.
Las diferencias apuntadas pueden depender también de di. 
ferencias endocrinas. En d é f i n i t iva parece estar claro que existe 
una asociacidn positiva entre el numéro de huevos y el intervalo 
entre la aparicidn del estro y la descarga preovulatoria de LH, a 
esto habrla que afiadir que la FSH no tiene mucha influencia dada - 
la poca variacidn que existe de esta hormona en la sangre perifé- 
rica en las distintas fases del ciclo.
Con concentraciones similares de gonadotropinas se ha - 
propuesto que los altos ritmos de ovulacidn estdn asociados con - 
una intensividad de liberacidn de las hormonas hipotaldmicas e 
hipofisarias junto a los efectos de retroalimentacidn negatives - 
de las hormonas gonadales y viceversa y que ya han sido analizados
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en otra parte de esta memoria ( v e a s e '3.1. Control neuroendocrino 
del ciclo e s t r a l ) .
INSKEEP (1974) senala que la oVulaciôn ocurre por lo ge 
neral a las 24 horas de la aparicidn de los calores, apareciendo 
la elevacidn mdxima de concentracidn de LH dentro de las 16 horas 
después de la aparicidn de los calores. El intervalo entre la li­
beracidn de LH y la ovulacidn es de 21 a 26 horas. No obstante es 
tas cifras se pueden ver afectadas por una serie de factores en-- 
tre los que cabe destacar el propio coito, ya que este acto acorta 
considerablemente el estro. La presencia continua de carneros con 
ovejas en celo acorta también el estro de las hembras (de ésto nos 
ocuparemos més a d e l a n t e ) .
Por lo que se refiere a la funcionalidad de una u otra 
gdnada, sabido es que ha sido discutido este punto para casi todas 
las hembras domésticas y por supuesto las ovejas no iban a ser una 
excepcidn. Conviene decir a este respecto, que muchas de las afirma 
ciones que se hacen en cuanto a funcionalidad de uno u otro ovario, 
estân basadas en si él o los embriones se encuentran alojados en - 
uno u otro cuerno uterino,sin tener en cuenta la mayorlà de las ve 
ces los fendmenos migratorios de los embriones de uno a otro cuer- 
po y que fueron descritos por primera vez por CURSON hace mâs de - 
4 0 a h o s .
Nos parece oportuno resehar aqui con cierto detalle el 
trabajo de CASIDA y col. (1966), trabajo que ha entrado por su va 
lia a formar parte de las citas clâsicas en este tipo de estudios.
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El trabajo de estos autores se refiere a la influencia 
de la raza y de la alimentacidn, sobre un colectivo de 676 ovejas ; 
a lo largo de 5 afios diferentes, con respecto al numéro de cuer--» 
pos luteos y su presencia en el ovario derecho o izquierdo. Este ; 
trabajo preciso del sacrificio de los animales, por lo general, a 
los 140 dias de gestaciôn, aunque algunas ovejas lo fueron el dial
25. I
I '
Los resultados indican que el 51,92% de las ovejas p r e ­
sentan ovulaciones simples y que en el 61,8% de estas ovejas los 
cuerpos luteos se encuentran en el ovario derecho. El resto de -- 
las o v e j a s , ésto es 325 muestran ovulaciones multiples estando lo 
calizados los cuerpos luteos el 55,5% de las veces en el ovario - 
derecho, con lo que esta cifra es 6,3% mâs inferior que en el ca- 
so de ovulaciones simples. Ahora bien estas cifras pueden compli- 
carse y de hecho asi sucede cuando se presentan cuerpos luteos en 
ambos ovarios.
Los datos que proporcionan CASIDA y col. (1966) se p r e ­
sentan en la siguiente tabla:
D -l/I-O D-O/I-1 D-2/I-0 D-l/I-1 D-O/I-2
N9 total de ovejas 161 106 55 87 32
149 total de cuerpos 
luteos 161 106 110 174 64
49 total de embriones 126 78 71 120 38
% de embriones emigra 
dos
10,3 7,7 32,4 0 26, 5
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Por otro lado y consecuente a otros datos, no incluldos 
en esta tabla, se dedujo que la supervivencia de embriones origina 
dos en cl lado izquierdo es ligeramente mcnor que para aquellos tpic 
se originan a partir del lado derecho.
Por lo que a migraciones se refiere, el valor es mâs al^
to hacia el cuerno uterino opuesto en ovejas con dos CL en el m i£
mo ovario. No aparecieron migraciones en un CL en cada ovario. Un
punto déterminante de estas migraciones fue la presencia de otro
embriôn en el mismo lado, mientras que si este segundo embriôn se
encontraba en el lado opuesto la emigracidn no aparecîa.
La existencia o no de una h ipertrof ia ovârica compensa -
toria de la falta de actividad de una de las gdnadas ha sido obje
to de muchas especulaciones y otras tantas discusiones, el tema no 
estâ del todo aclarado pero MALLAMPATI y CASIDA (1970) encuentran 
que en efecto no existe una hipertrofia compensatoria en las o v e ­
jas utilizadas por ellos en la ex p é r i m e n t a c i o n , pero eso si cncucn 
tran unos cambios significativos en la actividad folicular ovârica 
durante el anoestro. El mécanisme de la hipertrofia compensatoria 
se ha explicado, apuntan estos autores, sobre la base de la e x i s ­
tencia de un aumento considerable de las gonadotropinas debido a 
la disminuciôn de los niveles de estrôgenos. Siendo precisamente 
la actividad esteroidogénica del ovario funcionante la que puede 
marcar la pauta de la hipertrofia en el sentido de que si la libe 
raciôn de estrôgenos es suficientemente alta, se estimularâ el hi^ 
potâlamo y éste a su vez harâ que la hipôfisis libéré las corres- 
pondientes gonadotropinas.
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El mecanismo de la liberacidn del odcito se ve acompafia- 
do de una serie de mécanismes f i s i o l d g i c o s , biofisicos y bioqulm^ 
cos que HAFEZ (1980) resume en la siguiente tabla:
REACCIONES FISIOLOGICAS RESPUESTA FISIOLOGICA
aumento de irrigacidn al ovario 
disociacidn de cumulus
reanudacidn de la mei^ 










aumento y cambio de la secrecidn 










- ► r u p t u r a  de li 
sosomas en epT 
telio apical
formacidn del estigma
Contraccidn de las fibras de la muscula 
tura ovârica




maduracidn citoplasmâtica del oocito
multiplicacidn de lisosomas en el epite 
lio ovârico en el vértice del folicu 
lo ovulatorio
fin de la ovulacidn y 
formacidn del cuerpo 
hemorrâgico
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Veamos por separado algunos de estos mécanismes: 
i/ mecanismos neuromusculares
Como se sabe el ovario posee una buena inervacion adre- 
nérgica y colinérgica, particularmente en la teca externa del f o ­
lîculo. Existen allî receptores alfa adrenérgicos y otros coliné£ 
gicos responsables de la contraccidn, la accidn dilatadora d é p e n ­
de de receptores beta adrenérgicos. Estos receptores repercuten - 
asimismo sobre la presidn intrafo l i c u l a r .
En efecto, la pared folicular contiene un sistema de mu£ 
culatura lisa inervado por el sistema vegetative. La activacidn - 
de estos nervios puede modificar la tensidn de la pared folicular 
y afectar a la presidn del interior del folîculo. Las contraccio- 
nes ovâricas, que se manifiestan durante el intervalo periovulato 
rio estân influenciadas por la progesterona y los estrdgenos.
ii/ mecanismos intraovâricos
Los esteroides sexuales asi como las prostaglandinas, - 
sintetizados todos en los foliculos preovulatorios juegan un im-- 
portante papel en el mecanismo de la ovulacidn. Es posible que las 
fluctuaciones cîclicas que de los niveles de esteroides y p r o s t a ­
glandinas existen sean los causantes de las alteraciones estruc tu 
raies relacionadas con las enzimas lisosomales que son las respon 
sables de la debilidad y ruptura del apéndice folicular.
El crecimiento, maduracidn, ovulacidn y luteinizacidn de 
los foliculos de Graaf depende de un modelo apropiado de secrecidn, 
suficiente concentracidn y adecuada relacidn de FSH y LH en el sue
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ro. Las células granulosas de los foliculos primarios, dispuestas 
en una unica capa, poseen receptores especificos de las gonadotro 
pinas como se ha expuesto a n t e r i o r m e n t e . La intensidad de unién a 
células granulosas individuales no aumenta aunque proliferen para 
formar foliculos primarios de capas multiples. No obstante, gran 
parte de la granulosa no retiene a esos receptores gonadotroplni- 
cos. Es posible que el n uméro de lugares especificos de union por 
célula decline a causa de las mitosis repetidas. De ahl que no se 
puedan detectar nuevos lugares de unién hasta que no se sinteticen, 
pero a medida que los foliculos crecen, las células tecales se di- 
ferencian y se desarrollan nuevos lugares de a c o p l a m i e n t o .
Existe una interaccidn funcional entre las células de la 
teca y las de la granulosa con el aumento de produccidn de proges^ 
terona y estrdgenos por parte de la teca. Este hecho puede expli- 
car, al menos en parte, la disminucidn de la concentracidn de e s ­
tradiol en el estadio preovulatorio. En el llquido folicular exi_s 
ten valores altos de 17 beta estradiol y valores bajos de p r o g e s ­
terona, en el momento que la concentracidn sangulnea al estradiol 
alcanza el mâximo. La morfologla de la pared fblicular en los fo ­
liculos preovulatorios y anovulatorios cambia de acuerdo con el - 
modelo de actividad secretora.
Las gonadotropinas provocan una secuencia de efectos -- 
bioqulmicos y fisioldgicos en el follculo preovulatorio. La LH se 
une a sus respectives receptores en el follculo y estimula la sin 
tesis local de prostaglandinas. Como se ha dicho este mecanismo - 
parece afectar al AMP ciclico y requiere una concomitante sintesis
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de protelnas. Inicialmente, la acumulacidn de AMP ciclico activa 
a una proteinokinasa que a su vez estimula la sintesis de p r o s t a ­
glandinas .
Las prostaglandinas contribuyen notablemente a la con-- 
tractabilidad ovârica y a la ovulacidn, mientras que si la s i n t e ­
sis de las prostaglandinas se inhibe (por ejemplo con la a d m i n i s ­
traciôn de indometacina) se évita la ovulacidn inducida por g o n a ­
dotropinas. Digamos a este respecto que la ovulacidn puede inhi-- 
birse por los agentes que eviten las concentraciones ovâricas.
Los niveles de prolactina segûn HAFEZ (1980) siempre -- 
que estén dentro de los valores admitidos como fisioldgicos no pa 
rece que influyan criticamente en las funciones ovâricas. Los efec 
tos antigonadotrdpicos de la hiperprolactinemia se ejercen a nivel 
ovârico. Las concentraciones de prolactina son extremadamente v a ­
riables a lo largo del ciclo. Pudiéndose afirmar que: los valores 
mâs bajos estân el dIa 13, los mâs altos estân a las 6-12 horas, 
del estro aunque existe también una gran variabilidad individual 
(BJERSING, 1972).
Los estimulos sensoriales procedentes de los factores - 
exteroceptivos asi como los estimulos internos producen en las fi. 
bras nerviosas encefâlicas la liberacidn de neurotransmisores que 
regulan la secrecidn de hormonas h i p o t a l â m i c a s , éstas a su vez y 
como ya hemos dicho, a t raves del sistema porta hipotâlamo-hipdf i. 
sis alcanzan esta ultima glândula, donde producen la secreciôn de 
las gonadotropinas c o r r e s p o n d i e n t e s ; el siguiente paso también co
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nocido, es que las homonas hipofisarias LH y FSH regulan la fun-- 
ciôn ovârica e intervienen en ese mecanismo de retroalimentacidn 
tan importante para que la hembra pueda regular sus propios ciclos 
de reproduccidn.
3.5.1.- Factores comportamentales que afectan a la ovulacidn
LINDSAY y col. (1980) resumen en el siguiente cuadro -- 
los efectos del macho sobre la fisiologla de la reproduccidn en - 
la hembra:
Estado fisioldgico Efecto Especie
En la pubertad Aparicidn mas temprana 





Durante el anoestro Estro sincronizado 
y ovulaciôn
Ove j a
En el estro Acortamiento del 
perlodo de calores
Oveja
Ovulacidn mâs temprana Oveja
Cerda
La presencia continua de machos, introducidos antes de 
la madurez fisioldgica puede adelantar la aparicidn de la puber-- 
tad; si la pubertad se adelanta artificialmente, mediante la admi 
nistracidn de gonadotropinas a corderas éstas regresan con bas tan
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te rapidez al estado prepuberal a menos que se las liaga permanecer 
en estado ciclico mediante la introduccidn de carneros maduros.
LINDSAY y SIGNORET (1980) citando a OLDHAM (1980) dicen 
que la merina australiana puede estimularse con gran eficacia e - 
incluso inducirla a la reproduccidn en cualquier tiempo del ano - 
si se las estimula por la presencia del macho mâs de seis semanas 
antes de la aparicidn natural de la estacidn de r e p r o d u c e i d n , una 
gran proporcidn de ovejas regresarâ al estado de anoestro adn cuan 
do los carneros estén junto a ellas. El estlmulo posterior de e s ­
tas hembras depende de si se las aisla cuatro semanas antes de que 
vuelva a reactivarse el efecto del macho. Se ha demostrado que los 
niveles plasmâticos de LH de las ovejas eran altos dos horas d e s ­
pués de mantenerlas junto a carneros y que la liberacidn pulsâtil 
de la LH estaba aumentada tanto en frecuencia como en intensidad.
' El poderoso papel fisioldgico del efecto del macho queda 
bien ilustrado por el hecho de que hay una mayor incidencia de ovu 
laciones multiples en la ovulacidn estimulada que en la prdxima - 
ovulacidn. La significacidn y las razones de estos hechos no son - 
bien conocidos. El cuerpo luteo que se forma tras el estro estimu 
lado por la presencia del carnero a menudo es de calidad variable. 
Esto es, algunos pueden persistir como en un ciclo estral normal, 
regresando alrededor del dia 13 después de la ovulacidn y otros - 
pueden regresar prematuramente de tal forma que al 6-8 dIa la ove 
ja re-ovula; OLDHAM y MARTIN (1979) encuentran este fendmeno de ci. 
clos cortos casi en la mitad de las ovejas por ellos e s t u d i a d a s .- 
El comporta m iento estral no es comûn en los animales estimulados.
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Siguiendo con el cuadro de LINDSAY y col. (1980) es con 
veniente indicar algo respecto a la presencia de los machos en el 
perlodo de estro. Efectivamente se ha podido comprobar que ovejas 
sincronizadas con el método tradicional (progestâgenos + PMSG) -- 
ovulan unas ocho horas antes cuando existen carneros en el mismo 
aprisco. Este fendmeno, sin duda, tiene unas grandes implicacio-- 
nes en los programas de Inseminacidn Artificial donde el tiempo - 
de inseminacidn relative a la ovulacidn es vital para una buena - 
fertilizacidn.
A conclusiones similares llegan ALONSO DE M I G U E L  y COG- 
NIE (1980) que indican un aumento de la ciclicidad por la p r e s e n ­
cia de machos en el rebafto, ciclicidad que estos autores comprue- 
ban no solo por la aceptacidn del macho sino por la determinacidn 
de los niveles de progesterona plasmâtica, método que parece mâs 
idoneo al menos desde el punto de vista de estudio.
LOPEZ SEBASTIAN y col. (1980) encuentran mej or tasa de 
concepcidn en los lotes de ovejas en que no habla presencia de mo 
ruecos, y que se hablan tratado con progestâgeno durante catorce 
d i a s .
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3.6.- CUERPO LUTEO
El cuerpo luteo de los mamiferos puede considerarse como 
una glândula efimera. En el animal ciclico, tiene una vida media - 
caracterlstica para cada especie, sécréta progesterona durante un 
perlodo de tiempo 1 imitado y luego regresa, una muerte temprana, - 
llamada luteolisis, que queda aboiida en caso de gravidez ya que - 
para la implantacidn del blastocito primero y el desarrollo embrio 
nario después se précisa de la secreciôn de esta hormona. El man- 
tenimiento y funciôn del cuerpo luteo es el resultado de una inter 
acciôn compleja entre las gonadotropinas hipofisarias, prolactina, 
hormonas liberadoras, prostaglandinas, esteroides y o t r o s  factores in 
traovâricos como la foliculostatina (SEIDEL y col., 1980).
Todavia DENAMUR y col. (1973) tratan de aclarar la pre- 
gunta de como el cuerpo luteo del ovario de la oveja reconoce la 
presencia del embriôn en el utero. Para ello llevan a cabo una se 
rie de experimentos muy interes a n t e s , desde el punto de vis ta prâc 
tico y llegan a la conclusiôn de que el efecto inicial del produc 
to de la concepciôn es ûnicamente antiluteolltico, situaciôn que 
cambia posteriormente ya que a los 30-60 dias de gestaciôn, se -- 
comporta como anti-luteolltico y luteotrôfico, con todo no esta - 
definida, por el momento, segûn los autores, la naturaleza de esas 
sustancias luteotrôficas secretadas por el embriôn. Conclusiôn que 
a pesar de haber transcurrido ya mâs de 8 afios desde que esos a u ­
tores lo afirmaran, no existen conclusiones claras a este respecto.
Debemos insistir pues que aûn no estâ muy claro como el -
-134-
producto de la concepciôn indica a la oveja de.su presençia en el 
utero; de cualquier forma existe el requisite imprescindible para 
el establecimiëhto y mantenimiento de la gravidez de que el ciclo 
ovârico cambie y se prolongue la actividad funcional del cuerpo - 
luteo. En la oveja parece que esa sefial se transmite aûn antes de 
que el tejido embrionario se una intimamente al epitelio u t e r i n o , 
lo que es claramente distinto de la i m p l a n t a c i ô n . En la oveja el 
efecto mâs temprano del producto de la concepciôn sobre la proges 
terona plasmâtica se evidencia el dIa 16 después de la ovulaciôn 
(SHEMMESH, 1980) . Segûn este autor se puede resumir que existen - 
très posibles modos de acciôn del concepto sobre la ciclicidad de 
la progesterona.
1.- Tanto la progesterona como los estrôgenos producidos por los 
blastocitos pueden actuar directa o indirectamente para supr£ 
mir la liberaciôn uterina de PGFga •
2.- Los blastocitos pueden secretar una anti-prostaglandina sinte 
tasa o alternativamente una sustancia capaz de bloquear la li 
beraciôn de âcido araquidônico uterino.
3.- La actividad semejante a la gonadotropina coriônica producida 
por el blastocito podria actuar localmente estimulando la s e ­
creciôn de progesterona directa o indirectamente a través de 
la esteroidogénesis aumentada del blastocito.
Los datos expérimentales que hasta el momento se poseen 
son insuficientes para hacernos inclinar por cualquiera de estas 
très suposiciones e incluso dejar de lado las otras.
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i El cuerpo luteo posiblemente tiene un efecto estimulante
i sobre el desarrollo folicular y la ovulaciôn. Ha sido ampliamente
I
I demostrado que la presencia de un cuerpo luteo previamente forma-
do incrementa la eficacia de la PMSG para inducir la ovulaciôn en 
la o v e j a .
I Tratando de estudiar esta problematica DUFOUR y col.
I-
I (1972) disefiaron un experimento para determinar los efectos de la
I presencia o ausencia del cuerpo luteo asi como de la destrucciôn
I o integridad de los foliculos macroscôpicamente visibles sobre el
I ulterior crecimiento folicular. El diseno experimental incluye --
S'
I cuatro grupos de ovejas: i) operaciôn simulada; ii) con el cuerpo
luteo extirpado; iii) foliculos destruldos y iv) cuerpo luteo ex- 
tirpado y foliculos destruldos: Todas las operaciones quiriirgicas 
' se practicaron a los 8 dias del estro bajo anestesia general. La
' extirpàciôn de los cuerpos luteos se hizo mediante presidn con --
los dedos y posterior electrocoagulaciôn y la destrucciôn de los 
foliculos mediante c a u t e r i z a c i ô n . A los animales pertenecientes - 
al grupo i se les practicô la laparotomia y se manipulé en sus -- 
ovarios.
De las observaciones de estos autores se deduce que ---
cuando se extirpa el cuerpo luteo y se destruyen los foliculos, - 
el intervalo entre la operaciôn y la apariciôn del estro se pro-- 
longa notablemente siendo mucho mayor que cuando permanecen intac 
tos los foliculos. Este retraso en la apariciôn del prôximo estro 
sin duda es debido a que los pequenos foliculos que se respetaron, 
ya que solo se extirparon los grandes foliculos superficiales y -
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muy visibles, necesitan de un tiempo de maduracidn para que pue-- 
dan producir cantidades de estrôgenos suficientes que conduzcan - 
al estro. , i
Aunque los resultados de este trabajo demuestran una in 
terrelaciôn intraovârica entre cuerpo luteo y foliculos, parece - 
lôgico pensar en la existencia de un mecanismo que afecte también 
a las gonadotropinas hipofisarias. En efecto, ya se ha demostrado 
la importancia de interacciôn entre la LH y la FSH sobre el d e s a ­
rrollo f o l i c u l a r , de tal forma que estas dos hormonas administra- 
das simultaneamente producen la formaciôn de foliculos mayores y 
consecuentemente un mayor crecimiento uterino. Sin embargo, ningu 
na de esas dos hormonas admlnistradas por separado son capaces de 
estimular el desarrollo folicular o el crecimiento uterino. Se -- 
afirma pues que la interacciôn entre las dos gonadotropinas condi. 
ciona el desarrollo folicular durante el ciclo estral de la o v e j a .
La destrucciôn de los foliculos impide unos niveles fi- 
siolôgicos de estrôgenos que estimulen adecuadâmente la liberaciôn 
de FSH; por otra parte, la extirpàciôn de los cuerpos luteos con- 
diciona unos niveles de progesterona incapaces de regular correc- 
tamente la liberaciôn de FSH y LH. De todo ello se deduce que tan 
to los foliculos como los cuerpos luteos del ovario influyen dec£ 
sivamente sobre los ciclos estrales fisiolôgicos de la oveja. Por 
otra parte también parece lôgico anotar que de los resultados de 
DUFOUR, GINTHER y C ASIDA (1971) se deduce que el cuerpo luteo fa- 
vorece el desarrollo folicular, al menos en parte, por medio de - 
un mecanismo intraovârico local.
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Por otro lado, algunos foliculos no son capaces de o v u ­
lar, se trata de foliculos quisticos (ABAD, 1980) cuya ausencia - 
de ovulacidn se debe a que en la oveja, como ya hemos analizado, 
se producen varias oleadas de crecimiento folicular pero solo los 
que se hallan en fase de crecimiento en el momento que tiene lugar 
la descarga preovulatoria de LH, ovulan después de s ufrir todo tj. . 
po de modificaciones (crecimiento, permeabilidad, esteroidogénesis, 
etc.) que han quedado reflejados en los apartados anteriores.
La irrigacidn de los cuerpos luteos ha sido motivo de - 
atraccidn para muchos investigadores por cuanto conociendo el flu 
jo de sangre a estas estructuras pueden comprenderse algunos de - 
los aconteceres que alll se operan. En este sentido BRUCE y MOOR 
(1976) utilizando la técnica de introduccidn de microesferas ra-- 
diactivas, determinan el flujo de sangre a los cuerpos luteos, al 
estroma y a los foliculos y sus variaciones en los dias 14, 15 y 
16 del ciclo y llegan a la conclusiôn de que el estroma es la par 
te que cuenta con menor flujo de sangre, la parte mâs irrigida -- 
son los cuerpos luteos, y no parece que exista diferencia signif j. 
cativa cuando existen foliculos atrésicos y que los cambios de -- 
flujo no se créé que sean los responsables de iniciar o controlar 
la a c t i v a c i d n , funciôn esteroidogénica o atresia de los foliculos.
En efecto, el desarrollo folicular y la maduraciôn no - 
estân relacionados con cambios consistantes del flujo de sangre - 
folicular.
Otros hechos que demuestran esos autores son resumidos
-138-
de la siguiente forma:
a - El flujo de sangre a los folîculos atréslcos es excecionalmen
te alto y es del mismo orden que el ritmo de flujo a un CL to
talmente funcional. 
b - El flujo de sangre a los folîculos atréslcos se mantuvo a un 
nivel alto aûn en estadios avanzados de degeneraciôn folicülar 
Por ello, aunque la involucién del CL esté acompafiàda de un - 
fuerte descenso del flujo sanguineo, la involucién de sus pre 
cursores celulares (células granulosas) tiene lugar en presen 
cia de un nivel excecionalmente alto de flujo. 
c - El mayor aporte absoluto de sangre se apreciô en los folîculos
de mayor tamaüo aûn cuando el aumento de masa tisular no se -
vea acompaûado de aumento de flujo; por tanto, el aporte rela 
tivo es menor para los folîculos grandes que para los pequeftos. 
Esto significa que los folîculos grandes, incluse aquel que - 
esté destinado a ovular, no reciben un aporte supletorio de - 
sangre por esta c i r c u n s t a n c i a .
3.6.1.- Regresién del cuerpo luteo
En la oveja, el cuerpo luteo del ciclo estral comienza 
a decaer histolégicamente a partir de las 12 horas después del e£ 
tro y actualmente nadie duda de la intervencién del utero en la - 
regresién del cuerpo luteo del ovario en la oveja no grévida, a - 
los ya clâsicos trabajos de WILTBANK y CASIDA (1956) que demostra 
ron la prolongacién y persistencia de los cuerpos luteos tras la 
hi s t e r e c t o m î a , hay que afiadir otros destacando entre ellos los de 
MOOR y col. (1970) que pretenden aclarar la naturaleza del estîmu
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lo lltico del utero y precisar el tiempo durante el cual esa in-- 
fluencia litica es necesaria para la regresién lutea. En este sen 
tido los autores mencionados, plantean un diseno experimental muy 
complete con un total de 51 ovejas no grâvidas. El dia 15 del c i ­
clo practican una laparotomia a la vez que extraen 10 ml de san-- 
gre de la vena principal que drena el ovario que contiene el cuer 
po luteo, se sefialé este cuerpo luteo y se extrajo el utero inme- 
diatamente. Se dejé a los animales en un parque de recuperacién - 
junto a carneros vasectomizados y aquellas hembras que no mostra- 
ron estro a los 5 dias de la histerectomîa, fueron examinadas po^ 
teriormente los dîas 25, 50 y 100. Se practicé una segunda laparo 
tomîa, extrayendo la misma cantidad de sangre que anteriormente y 
luego se sacrifican los animales, recogiendo los cuerpos luteos y 
fijândoles en lîquido de Bouin (la composicién de este liquide se 
facilita en el apartado de material y m é t o d o s ) .
En un segundo experimento y con el fin de inducir la -- 
apariciôn de cuerpos luteos en ambos ovarios, se traté a un grupo 
de 11 ovejas con una inyeccién subcutanea de 750 U.I. de PMSG, el 
dià 12 del ciclo. A los 15 dîas de que los animales hubieran re-- 
tornado al estro se extrajeron 10 ml de la vena principal que dre 
na cada ovario, quitando a la vez el utero y uno de los ovarios - 
que se fijaron en el lîquido anteriormente citado. El cuerpo luteo 
del otro ovario fue seAalado y dejado en el animal. Los dîas 18 é 
19 del ciclo las ovejas fueron anestesiadas de nuevo, se tomaron 
nuevas muestras de sangre y posteriormente sacrificadas recogiendo 
las muestras de los ovarios que todavîa permanecîan "in situ" y -
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tanto las muestras de sangre como las de los érganos extraldos -- 
fueron procesados adecuadamente para su estudio.
De los resultados encontrados por MOOR y col. (1970) se 
pueden deduclr los siguientes hechos: la involucién dèl cuerpo lu 
teo de la oveja, durante el proestro, puede quedar detenida al re 
tirar el utero aûn cuando el tejido luteo haya marcado ya un^ re ­
gresién morfolégica y funcional. Sin embargo, si el cuerpo luteo 
esté casi infuncional en el momento de la histerectomîa, entonces 
la regresién lutea se compléta sin que se vea afectada por la ope 
racién. Se deduce pues que la presencia del ûtero es esencial tan 
to para la iniciacién como para la continuacién de aquellos proce 
SOS que conducen a la muerte de las células luteînicas.
Por el momento no existe un método seguro para d e t e r m i ­
ner los cambios degenerativos iniciales que aparecen en el cuerpo 
luteo. La determinacién de la concentracién de progesterone en la 
sangre de la vena uterina solo se puede considerar como un valor 
indicativo de la actividad secretorà* del cuerpo luteo, séria pre 
ciso poder determiner con toda exactitud, a la vez, el flujo san- 
guîneo, para poder conocer la actividad de ese cuerpo luteo, ya - 
que no existe una correlacién entre nûmero de cuerpos luteos y con 
centracién de progesterone en la sangre de la vena ovérica, lo que 
hace penser en la existencia de un aumento compensatorio del flujo 
de la vena ovérica.
Los anélisis de sangre extraîda el dIa 15 del ciclo mos 
traron que habîa pocas muestras con concentraciones intermedias
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i de p r o g e s t e r o n a , lo que sugiere que la secreciôn de esteroides se
detiene muy râpidamente. La correlacién entre paramètres bioquîmi. 
COS y morfolégicos fue muy buena. En el momento de la caida de la 
concentréeién de progesterona en el plasma se observé, al menos - 
en algunas de las células luteînicas, cariorresis; con niveles in 
feriores de progesterona se observaron cambios degenerativos é v i ­
dentes y extensos en cuanto a numéro. No obstante, desde el punto 
de vista histolôgico parece como si la extirpacién del Utero no - 
evitara la muerte de las células luteînicas que ya habîan comenza 
do a involucionar en el momento de practicar la histerectomîa.
Sin embargo, aquellas células que estaban aûn funcionales en el - 
momento de la operacién permanecieron en estado funcional ni m e - - 
nos durante 85 dîas mâs.
En las ovejas con superovu l a c i é n , como consecuencia de 
la administrac ién de PMSG, y con cuerpos luteos en ambos ovarios, 
la ovariectomia unilateral puede que conduzca a una elevaciôn corn 
pensatoria en la concentracién de progesterona en la vena efluen- 
te que procédé del ovario intacto.
MOOR y col. (1969a) estudian el efecto que pueda tener 
sobre el cuerpo luteo el producto de la concepciôn en las d i s t i n ­
tas fases de la gravidez de la oveja y llegan a la conclusion de 
la existencia de una relacién local entre el producto de la con-- 
cepciôn y el cuerpo luteo de la oveja al menos durante el primer 
tercio de la gravidez. Hasta el dîa 50 de la gestacién el "feto" 
confinado en un cuerno uterino es capaz de mantener el cuerpo lu­
teo del ovario adyacente, mâs adelante ya es capaz de mantener --
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los cuerpos luteos indistintamente de la lateralidad.
Por otro lado MO O R  y col.,(1969b) observaron, en otro - 
trabajo tratando de conocer el efecto de la gonadotropina exôgena 
sobre el feto y el cuerpo luteo de la oveja preAada, que la admi- 
nistraciôn de gonadotropina a la oveja prefiada produce un alto In 
dice de muertes fetales (44%) y que la subsiguiente regresién del 
cuerpo luteo es producida por la ausencia de un feto viable den-- 
tro de la cavidad uterina. Pero conviene sefialar que la muerte del 
producto de la concepcién no es debida a la propia gonadotropina 
como en un principio pudiera sospecharse, sino mâs bien, creen -- 
los autores, que la administracién de PMSG induce a un desarrollo 
folicular con la consiguiente produccién de estrégenos, que en de 
finitiva serlan los causantes de la muerte fetal.'
BAIRD y col. (1973) al hablar del ciclo ovârico dicen - 
que la secreciôn de progesterona procedente del cuerpo luteo de-- 
pende de la secrecién basai de LU hipofisaria. Junto con los estro 
genos foliculares, la progesterona incita a la secrecién de una - 
sustancia lîtica procedente del endometrio en los dias 14 é 15 del 
ciclo. El cuerpo luteo regresa y, al descender la secrecién de pro 
gesterona, se desarrolla el nuevo follculo aumentândose la secre­
cién de 17B estradiol. Estos acontecimientos inducen a i) compor- 
tamiento de celo en el animal y ii) una descarga de LH hipofisaria 
mediante un mecanismo de retroalimentaciôn positive. Al ocurrir - 
la ovulacién se desarrolla un nuevo cuerpo luteo.
o
Esta cadena de acontecimientos se debe interrumpir por 
parte del embrién en caso de que la oveja haya quedado grâvida.
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Tratando de conocer de una forma definitiva cuales son 
las sustancias y/o factures que intervienen en el mécanisme luteo 
lltico son muchos los trabajos que se ban realizado en tal senti- 
do ; intentaremos resumir los mâs notorios o, cuanto menos, las 
que parecen estar mâs en consonancia con los verdaderos acontece- 
r es.
En este sentido se sabe que la prostaglandina Gs
factor luteolltico en las ovejas no prenadas, donde se transfiere 
desde la vena ûtero-ovârica a la arteria ovarica; por ello, pare- 
cerla lôgico pensar que el feto mantiene al cuerpo luteo al suprir 
se la sintesis o la liberacidn de la prostaglandina citada. Sin - 
embargo, son varios los autores (entre ellos LEWIS y col. 1976)- 
que ban encontrado que la concentracién media de en el endo
metrio y plasma venoso uterino son mâs altos en las ovejas p r e n a ­
das que en las vacias entre los dias 11 a 16 después del estro. - 
La prostaglandina inyectada intrafolicularmente el dia 12 pos^
-estro no produce regresién lutea en las ovejas con embriones vi^ 
bles pero si lo produce en las no prefiadas (INSKEEP y col., 1975). 
Aparentemente, lo que su.cede es que el producto de la concepcién 
produce o estimula la produccién de una o varias sustancias antilu 
teoliticas (PRATT y col., 1977).
El trasplante de embriones a porciones aisladas de ute 
ro parece tener una influencia local sobre el cuerpo luteo. Se ha 
demostrado tambiér (PRATT y col., 1977) que la vena uterina princi^ 
pal y la arteria ovârica son los componentes proximal y distal de 
una ruta veno-arterial local que estâ implicada en el efecto anti-
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luteolltico. Este efecto a n t i l u t e o l l t i c o , puede estar relacionado 
con una molécula facilmente metabolizable y se sabe que la pros ta 
glandina E 2 actua opuestamente a la PGFgg en otros tejidos. En -- 
efecto, la prostaglandina E difiere de la F en cuanto a estructu- 
ra, aquella posee un grupo cetdnico y ésta un hidrdxilo, en el -- 
carbone nueve. Para confirmar esta hipdtesis PRATT y col. (1977) 
disefiaron una serie de experimentos llegando a las siguientes con 
clusiones: el tratamiento con prostaglandipa acorta el ciclo - 
estral de la oveja alrededor de 1,5 dias siempre que no se hayan 
cruzado o que, si bubo cruce, no quedara preAada; de los andlisis 
de las distintas hormonas en las diferentes fases del ciclo y la 
preAez en correlacidn con la administracién de p r o s t a g l a n d inas ha 
ce suponer que la gravidez vence a los efectos luteoliticos de la 
prostaglandina Fg^, ésto es tiene un efecto antiluteolltico ; por 
otra parte se demostré que la prostaglandina E^ tiene actividad - 
antiluteolitica en ovejas pero sin efecto esteroidogénico "in v i ­
vo" .
Dos aAos mâs tarde, los mismos autores (PRATT y col., - 
1979) siguiendo en la misma linea de investigacién trataron de de 
mostrar si la administracién continua de prostaglandina Eg puede 
mantener una funcién lutea local sin que se afecten las concentra 
ciones de LH en el plasma periférico o las de la prostaglandina - 
Fgq en el plasma de la vena uterina, se valieron para ello de una 
técnica muy ingeniosa consistente en la introdu c c i é n , dentro del 
lumen del cuerno uterino, de un mini-aparato que iba desprendien- 
do la prostaglandina a diferente ritmo, variable a voluntad. Sin
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entrar en detalles de la técnica, por salirse un poco de nuestros 
objetivos, lo mâs importante es decir que la administracién de PGE 
aumenta la varianza pero no la duracion media del ciclo estral en 
la oveja, retarda la vuelta a la normalidad de la concentracién - 
de progesterona al final del ciclo estral, sin que se afecte la - 
secrecién de LH. La prostaglandina Eg tiene, en definitiva, un -- 
efecto antiluteolltico en algunas ovejas.
La secrecién de pr o s taglandinas por parte de distintas 
estructuras del aparato genital de la oveja puede estar estimuln- 
da incluso por fac tores mecânicos, ta 1 es el caso es tu d i ado por - 
PEXTON y col. (1975) que encuentran que la introduce ién de un apa 
rato intrauterino en uno o ambos cuernos produce un nivel plasma- 
tico (plasma de la vena uterina) de prostaglandina F mâs alto que 
en las ovejas control. Los niveles son también mâs altos en los - 
tejidos caruncular, intracaruncular y miometral de las ovejas con 
aparato intrauterine que en los testigos.
De estos hallazgos se deduce que los aparatos intraute- 
rinos tienen un efecto luteolltico ya que al incrementar la secre 
cién de prostaglandina Fg^ ésta, como se sabe, posee efectos Ifticos 
sobre el cuerpo luteo.
En relacién con este tema diremos que GINTHER y BISGARD 
(1972) observaron que la accién luteolltica de un aparato intraute 
rino contralateral a un cuerpo luteo lleva aparejado un camino di- 
recto entre los cüernos uterinos y que esta ruta no se efectua a 
traves del lumen o tejidos uterinos.
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En otro trabajo, sobre la misma llnea (PEXTON y col., - 
1975) indican que la prevencidn de la luteolisis por la gravidez, 
medida al dia 15, no parece que esté relacionada con cambios en - 
los niveles de PGFgo transportada o captada por el ovario o el te 
jido luteo.
La infusiôn de PGPg^ produce una degeneracién de las cé 
lulas luteas, segun demuestran STACY y col. (1976) algunas células 
aparecen encogidas y las células endoteliales de los vasos sangui^ 
neos se encontraron globosas dentro del lumen del capilar. Dentro 
de las células luteas se observaron orgânulos degenerativos (cuer 
pos a u t o f d g i c o s ) . También se observé u n  aumento notable de las go 
tas lipidicas.
No parece que esté muy claro (STACY y col., 1976) el me 
dio por el cual la prostaglandina ejerce su accién sobre la estru£ 
tura y funcién de las células luteas. La prostaglandina puede que 
actue directamente sobre las células y por tanto inhibe la estero£ 
dogénesis o bien puede ejercer su efecto indirectamente al reducir 
el flujo sanguineo, y por ello reducir el aporte de nutrientes al 
tejido secretor.
La extensiva formacién de gotitas lipidicas, por otra - 
parte, es u n  claro signo morfolégico de que las células luteas han 
alcanzado un estadio de eminente desorganizacién de la estructura 
celular.
SHERIDAN y c o l . (1975) por su parte indican que la regre 
sién lutea en la oveja se debe a una interaccién compleja entre - 
estradiol, prostaglandina Fg^» progesterona y LH.
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. H a b lando de la luteolisis parece interesante incluir - 
aqui la hipétesis de HENDERSON y McNATTY (1975) en el sentido de 
que la PCEg# inicia la luteolisis al interferir la estimulaciôn - 
de la adenil-ciclasa por la gonadotropina, de esta forma se inhi­
be el AMP cicllco y se produce una disminuciôn de la sintesis de 
progesterona; al mismo tiempo indican que la citada pros t a g l a n d i ­
na interferirla también la sintesis de progesterona por parte de 
la gonadotropina, pero la PGEg no lo harla por tener un receptor 
d i s t i n t o .
Segün KINDAHL y col. (1980) la liberacién de prostaglan 
dina Fg^ a partir del ûtero, al final de la fase lutea concuerda 
con el descenso de la concentracién de progesterona en la oveja.
La liberacién de PGFg^ durante el ciclo estral es de capital im-- 
portancia ya que parece que sea el ûnico factor luteolltico libe- 
rado a partir del ûtero, limitante de la vida del cuerpo luteo y 
por ello controlador de la duracién del ciclo estral.
Durante la regresién, la prostaglandina inhibe uno o mâs 
estadios de la esteroidogénesis con lo que los llpidos se acumulan 
en forma de gotitas de ester de colesterol en las células luteas. 
Esta afirmacién estâ en consonancia con las caidas de progesterona 
observadas el dia 15 del ciclo siendo precisamente en este tiempo 
cuando las citadas gotitas se hacen profundamente dispersas en los 
citoplasmas de las células luteas (STACY y col., 1976).
El aumento de la actividad lisosomal es uno de los prime 
ros cambios relacionados con la regresién lutea y por ello se pien
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sa que tengan un importante papel en la involucién del cuerpo l u ­
teo en la oveja no grâvida.
El incremento de la fragilidad lisosomal que se observa 
alrededor del dia 15 del estro puede que esté relacionado tanto - 
con la rapidez como con la especificidad de la regresién lutea y 
poder asi explicar la caida fulminante de la concentracién de pro 
gesterona ya que esta caida de actividad secretorà se ve acompa- 
Rada de cambios citolégicos y bioqulmicos localizados inicialmen- 
te en las propias células luteînicas. A la luz de los estudios de 
DINGLE y col. (1968) (estudios que aunque un poco mâs lejanos que 
los ya expuestos, los citamos precisamente por el aporte que en - 
aquella fecha supuso) parece deducirse que la influencia lltica - 
del utero afecte directamente a los lisosomas; el aumento de su - 
fragilidad puede que sea la causa primaria de la regresién lutea. 
También es posible que se vean afectados otros elementos, que no 
lisosomas, de la célula lutelnica, la afectacién lisosomal séria 
secundaria, pero no por ello menos importante. Una situacién anâ- 
loga puede deberse al antisuero-coraplemento que, aunque produce - 
cambios en la actividad lisosomal, no tiene accién directe sobre 
los lisosomas ya que parece actuar produciendo cambios en la m e m ­
brane celular.
Para STABBNFELDT y col. (1980) la funcién lutea puede - 
prolongarse por: 1) acûmulo de liquides, 2) fetos momificados é - 
3) cambios degenerativos graves dentro del endometrio; todos estos 
factores condicionan un fallo de sintesis de la prostaglandina Fg^^ 
con la consiguiente prolongacién de la fase luteica.
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En relacién con la produccién de p r o s t a g l a n d inas por -- 
parte del tracto genital de la oveja INSKEEP y col. (1980) sena-- 
lan que:
i - Las concentraciones en el endometrio y plasma de 
la vena uterina son bajas al principio del estro, 
aumentando considerablemente hacia los dias 11-12 
y mâs en los 13-14.
ii - La secrecién de PGFg^ se efectua en forma de picos
con frecuencia, magnitud y duracién variables.
iii - Estos picos, no cesan hasta que aparece o estâ --
préximo a aparecer el estro y en caso de fecunda-
cién, las concentraciones endometriales y en el - 
plasma de la vena uterina permanecen altas al m e ­
nos hasta el dia 18 de la gravidez.
Para concluir este apartado de las p r o s t a g 1andinas y su 
papel en el aparato reproductor de la oveja senalamos los cambios 
fisiolégicos que se producen cuando se administra exégenamente -- 
PGFg^: lo mâs llamativo es un descenso drâstico de la p r o g e s t e r o ­
na en la sangre periférica, comenzando a los 10 minutes de practi 
cada la inyeccién. Al descender la progesterona se elevan los e s ­
trégenos y aumentan también los niveles de LH. También se han de£ 
crito liberacién de prolactina y hormona del crecimiento tras la 
administracién de PGFg^ {INSKEEP y MURDOCH, 1980) .
Ha sido motivo de gran polémica la ruta que las su s t a n ­
cias luteollticas llevan hasta alcanzar la génada. Por ello cons_i
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deramos oportuno sefialar parte de lo escrito sobre el tema tenien 
do en cuenta ademâs que esas mismas vlas son las que vamos a uti- 
lizar para la perfusiôn ovârica en nuestra e x p e r i m e n t a c i ô n .
CAMPO y col. (1974) estudian las relaciones histolégicas  
entre la vena ûtero-ovârica y la arteria mâs prûxima a ella, en la 
oveja. La pared de cada vaso, indican estos autores, çn las zonas 
donde ambos estân y u x t a p u e s t o s ,es compléta; sin embargo, los haces 
de tejido conectivo de la adventicia en esas mismas zonas f o r m a n - 
un ûnico estrato de tal forma que la demarcaciôn entre los vasos - 
queda muy mal definida. La anchura media de la pared de la arteria 
y la anchura media de la pared de la vena fueron s i g n ificativamen 
te menores en el ârea de yuxtaposiciôn de los dos vasos que a 90, 
180 y 270 grades, hacia la derecha, de dicho ârea. La anchura de 
la capa circular de mûsculo lise de la arteria, pero no de la v e ­
na, fue significativamente menor en el ârea de yuxtaposiciôn que 
en los otros très puntos anteriormente resefiados. En la mayoria - . 
de las secciones, siguen afirmando los autores, se evidenciaron - 
gran cantidad de venulas en el tejido conectivo, inmediatamente - 
externo a la adventicia de l;a arteria.
Estas relaciones histolôgicas entre los dos vasos pue-- 
den favorecer el paso directe de una sustancia luteolltica u t e r i ­
na entre la vena ûtero-ovârica y la arteria ovârica.
Sin embargo, en el m i smo afio de la publicaciôn de esos 
autores (1974) COUDERT y col. haciendo un estudio de la circula-- 
ciôn ûtero-ovârica en la oveja refiriendose fundamentalmente al - 
transporte local entre sangre arterial y venosa, llegan a la con-
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clusiôn de que en sus disecciones no encontraron comunicacion di- 
recta entre los vasos arteriales y venosos, por ello, dicen, no - 
se puede seguir manteniendo la idea de una comunicacion arterio-ve 
nosa local para una presuntiva luteolisina uterina. Para llegar a 
esa afirmaciôh y un poco resumidamente los autores afirman que;
i - La vena ûtero-ovârica estâ formada por la convergea 
cia de très grandes e importantes venas: la rama po£ 
terior estâ representada ûnicamente por la vena ute 
rina anterior, la rama interna estâ formada por la - 
(o las) venas ovâricas y la rama anterior es una v e ­
na procedente del infundubulum y las fimbrias. 
ii - La arteria ovârica surge de la aorta y camina libre 
mente durante 1 ô 2 cm, sin que conecte con ningûn - 
otro vaso, para después hacerlo con la vena ûtero-o 
vârica. En este punto sigue un trayecto tortuoso so 
bre la cara anterior de la vena, sin arrollarse a - 
ella. Cerca del lugar donde comienza la vena ûtero- 
ovârica, la arteria ovârica se divide en très ramas 
principales :
a) una rama sobre la superficie de la vena uterina 
anterior,
b) una rama que se arrolla alrededor de la vena in­
fundibular, y
c) una rama mayor que forma una red hélicoïdal arte 
rial alrededor de la vena ovârica.
Aunque la arteria ovârica, por lo general, transcurre en
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direcciôn opuesta a la vena uterina anterior, la red arterial no 
es ni enteramente paralela ni estâ estrechamente relacionada con 
esta vena. Solamente se relaciona con la vena por yuxtaposiciôn, 
no por intima asociaciôn y el espacio que existe entre ambos v a ­
sos estâ cubierto por tejido conectivo, linfâticos y un poco de - 
grasa.
Volviendo a la polémica de que unos autores afirman que 
puede haber conexiones para el paso de factores luteoliticos (CAM 
PO y col., 1974) y otros que no (COUDERT y col., 1974), estos ül- 
timos indican que se pueden postular varias rutas para el trans-- 
porte local de un factor luteolltico uterino: (a) el oviducto, (b) 
los conductos linfâticos, ô (c) conexiones vasculares. Por lo que 
se refiere a esta ultima ruta, los autores citan a varios otros - 
investigadores (ZHORDNIA y GOTSRIDZE, 1963; NISWENDER, 1968; MEL A M  
PY y ANDERSON, 1968, etc.) que también afirman que no son necesa- 
rias rutas locales directes entre el utero y los ovarios para que 
ocurra la regresién del cuerpo luteo en la oveja.
Existen también objeciones anatômicas y fisiolôgicas al 
concepto de un transporte local de factor lltico. En efecto, si la 
vena uterina anterior fuera la ruta exclusive de transporte, pare 
ceria lôgico que ese transporte se efectuara entre este vaso y la 
arteria ovârica. Sin embargo, bueno serâ recordar que el comparti 
mento venoso es un sistema de baja presiôn mientras que el arte-- 
rial lo es de alta presiôn con lo que tal inversiôn^de transporte 
de sangre es una imposibilidad fisiolôgica. Por otro lado, desde 
el punto de vista anatômico parece casi imposible pensar que un -
153-
factor lltico sea incapaz de atravesar una capa delgada venosa y 
si lo sea de atravesar una gruesa pared arterial. Ese transporte, 
si ocurriera, tendria que efectuarse ûnicamente en la porciôn de 
la arteria ovârica que se adhiere a la vena ûtero-ovârica. De cual^ 
quier forma y como deciamos al principio de estas consideraciones 
COUDERT y col. (1974) ponen muy en duda la existencia de ese inter 
cambio, teniendo présenté que estos autores llegan a tal afirma-- 
ciôn después de trabajar experimentalmente con xenon radiactivo - 
que lo introducen de varias formas con la ayuda de catéteres, mi- 
diendo luego el paso de gas a través de esas posibles conexiones 
arteriovenosas.
Sin embargo, GINTHER y col. (1973b) al afirmar que exi£ 
te un estrecho contacte entre las venas ovâricas y las arterias - 
del mismo nombre indican que se pueden considerar las siguientes 
âreas de contacte:
a) el tercio inicial del ârea convoluta de la rama o v â ­
rica de la arteria del mismo nombre: la vena uterina principal -- 
contacta con las convoluciones arteriales, pequefias venas anasto- ■ 
môticas conectan la principal vena uterina y una red venosa colate 
rai que rodea la arteria y una vena prominente conecta la vena -- 
principal del ûtero a la rama ovârica de la vena ûtero-ovârica.
b) ârea de uniôn de las venas principales del ûtero y - 
del ovario, que forman la vena comûn ûtero-ovârica, la arteria -- 
ovârica es muy tortuosa y queda adosada a la superficie de uniôn 
encontrândose arrollada 1 cm ô mâs a los canales colaterales de - 
la vena ûtero-ovârica.
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c) a lo largo de toda la longitud de la vena litero-ovd- 
rica: la arteria ovârica se encuentra muy tortuosa y muy en con-- 
tacto con la vena, estando la arteria enmallada por venulas que - 
se originan a partir de los canales colaterales de la vena ûtero- 
ovârica .
Estas très âreas juntas forman una gran superficie de - 
contacte entre las paredes de las venas y venulas que contienen - 
sangre venosa uterina y la pared de la arteria que irriga el ovario 
con lo que se permite el paso directe de la sustancia luteolltica 
uterina desde la sangre venosa uterina a la arteria ovârica.
En otro trabajo, los mismos autores GINTHER y col.(1973a) 
confirman que el efecto luteolltico local del ûtero se ejerce a -- 
traves de una ruta venoarterial entre el cuerno uterino y su vena 
ovârica adyacente y que en esta ruta existen venas que drenan el - 
cuerno uterino (componente proximal de esa ruta) y la arteria o v â ­
rica ipsilateral (componente d i s t a l ) .
Por lo expuesto, no parece que esté del todo aclarado si 
hay o no conexién arterio-venosa para el paso de sustancia (s) l u ­
teolltica (s).
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3.7.- SINCRONIZACION DEL CELO j
Independientemente de que en la parte c o r respond!ente - '
de dlscusiôn se haga la critica de cada uno de los métodos que se j
v i e n e n ■ utilizando para sincronizar el celo en las ovejas, parece I
conveniente que en esta parte de revisién bibliogrâfica nos ocup£ i
mos de hablar algo de una de las sustancias que se emplea en casi I
todos los sistemas de sincronizacién y que, por supuesto también i
i
hemos utilizado nosotros. Nos referimos concretamente al suero de |
yegua prenada o gonadotropina sérica ( P M S G ) , sin hablar ahora na- 
da de la progesterona o sustancias progestâgenas por cuanto en -- 
los apartados anteriores consideramos que han quedado suficiente- 
mente expuestas sus acciones y Sus mecanismos de actuacion.
La PMSG es una hormona de molécula sencilla que posee - 
tanto actividad FSH como LH. Se présenta en altas concentraciones 
en el suero de yeguas prefiadas y mantiene su actividad durante -- 
afios,bien congelada como suero en bruto o bien en polvo liofiliza 
do tras precipitarse por acetona. El alto contenido de âcido n-ace 
til-neuraifiînico que tiene la molécula de PMSG le confiere una vida 
media mucho mayor que las de LH o FSH. Por ejemplo, en la vaca el 
coeficiente de depuracién de la PMSG afecta a un componente râpi- 
do (tg g 40-50 horas) y otro* lento (t^ g 118-123 h o r a s ) . En la -- 
oveja existen dos componentes similares: valor medio t^ g = 21 - 
horas. Estos altos valores de vida media de la PMSG contrastan con 
los valores tan bajos que presentan la FSH y la LH (110 y 20 minu- «
t o s , respectivamente en la rata, segün GAY y col., 1970). Esta pro 
piedad capacita a la PMSG para que pueda administrarse como inyec-
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ciôn unica, en contra de las aplicaciones multiples que requieren 
las gonadotropinas h i p o f i s a r i a s . Sin embargo, esta lentitud de - 
depuraciôn de la PMSG puede tener la desventaja de inducir un ex- 
cesivo grado de desarrollo folicular en algunos animales, aunque 
este inconveniente se puede soslayar optimizando el grado de depu 
raciôn de la PMSG mediante el uso de n e u r a m i n i d a s a , que disgrega 
parcialmente la molécula hormonal, MOYLE y col. (1978) encuentran 
mâs efectiva la hormona asi tratada que la sin tratar. i i ,
La gran variabilidad de respuesta folicular que en un - 
principio se encontré para una dosis estandard de PMSG se pensé - 
podla ser debida a las diferencias en la relacién F S H :L H , en la - 
propia hormona; sin embargo, estudios mâs recientes han demostra­
do que esa relacién, medida mediante radiorreceptor y bioanâlisis 
"in vitro", permanece bastante estable a lo largo de la gravidez 
de la yegua y que no parece ser muy variable en los distintos lo- 
tes de PMSG comercial (STEWART y col., 1976). Por otro lado, cuan 
do se comprobé la eficacia de la hormona, procedente de varios lo 
tes, en nûmero considerable de ovejas, no se encontraron d i f e r e n ­
cias significatives en cuanto a acciones totales si bien algunos 
individuos respondieron variablemente (NEWCOMB y col., 1979). E s ­
tos hallazgos no excluyen le posibilidad de que la relacién FSH:LH 
de la PMSG pueda ser un factor importante al determinar la e f i c a ­
cia de esta hormona fundamentalmente porque es muy dificil de me- 
dir la actividad gonadotrépica "in vivo" de la PMSG.,
Ahora parece estar bastante claro que la PMSG, al igual 
que otras gonadotropinas, estâ compuesta de una subunidad alfa que
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estructuralmente es similar en todos los casos, y de una subuni-- 
dad beta que es la responsable de la actividad biolôgica que exh£ 
ben las hormonas intactas. Por ello, la subunidad g de la PMSG es 
la responsable tanto de la actividad FSH como de la actividad LH 
de la hormona, aunque debe unirse a la subunidad a para propor-- 
Cionar una actividad biolôgica total. Aunque se conocen las secuen 
cias de las subunidades g de la FSH y LH de muchas especies domé£ 
ticas al igual que se han identificado los lugares de recepciôn - 
para las mismas, esta informacién por el momento no es conocida - 
para la PMSG; no se sabe, por ejemplo, si hay dos receptores de - 
uniôn separados para FSH y LH en la propia molécula y si estos es 
tân dependientes o no uno del otro. Los datos analiticos prelimi- 
nares indican que la secuencia existante en la PMSG es muy similar 
a la de la LH y se ha sugerido que solo existe un cambio de un ami 
noâcido para que tenga actividad como la FSH (MOOR y col., 1980). 
Si esto es cierto resultarla relativamente fâcil influenciar sobre 
la actividad FSH de la PMSG sin alterar su actividad LH. Por el - 
momento, las modificaciones de la aludida relacién no son posibles 
y se desconocen las repercusiones que pudiera tener en el campo de 
su aplicacién.
Los folîculos de diferente tamafio y en distinto estadio 
de involucién responden de una manera muy distinta a la PMSG. La 
administracién de esta hormona ejerce los siguientes efectos sobre 











SegUn MOOR y c o l . (1980):
i) Aumenta el nûmero de folîculos primordiales que con^ 
tituyen la fase de crecimiento. 
ii ) Se encuentran mâs folîculos preantrales que formas - 
n o r m a l e s .
iii) Se reduce el tamafio del follculo en el que ocurre la 
formaciôn del antrum, 
iv) Aumenta los rifmos de crecimiento en los folîculos - 
antrales mâs pequefios y mayores, al aumentarse el -- 
ritmo de crecimiento en los folîculos mâs pequefios - 
paralelamente se aumenta la sintesis de DNA.
v) Probablemente desciende la proporciôn de folîculos - 
antrales que entran en atresia.
-159-
vi) En algunas especies se observa una regeneracidn de - 
folîculos ya atrésicos. En c o n t r a p o s i c i d n , también - 
puede ocurrir una pérdida de los folîculos mayores - 
debida a atresia inducida u ovulacidn prematura, 
vii) Aumenta la esteroidogénesis ovârica, particularmente 
en lo que a estrdgenos se refiere. 
viii) Aumenta la proporcidn de folîculos no atrésicos de - 
mayor tamafio.
ix) Se deshace el equilibrio ovârico de tal forma que la 
correlacidn entre el nûmero de folîculos en lugares 
prôximos se destruye por complète, 
x) Se afectan otros sistemas taies como el sistema ner- 
vioso central y la vascularizacidn ovârica aunque sea
de una manera indirecta (por aumento de la e s t e r o i d o ­
génesis) .
xi) A nivel intracelular afecta al métabolisme intermedia 
rio, a la sintesis de proteinas, al transporte de mem 
brana, al acoplo intercelular y al desarrollo de re-- 
ceptores hormonales.
Se ha indicado que la administracién de PMSG en la fase 
folicular aumenta el nûmero, de folîculos preovulatorios al decre-
cer el ritmo de atresia e incrementar el crecimiento de folîculos
antrales de mayor tamafio (DOTT y col., 1979). Conociendo el nûmero 
y ritmo de crecimiento de los folîculos de la oveja es posible cal^ 
cular tedricamente el ritmo de ovulacidn tras la administréeidn de 
PMSG, haciendo, eso si, las siguientes c o n s i d e r a c i o n e s :
-1(>0-
a - la PMvSG actua evitando que los folîculos entren en atresia
desde el dia que se practice la inyeccion (dia 12) hasta la - 
ovulacidn, y
b - la PMSG aumenta el ritmo de crecimiento folicular segun la d o ­
sis a<iministrada de ta 1 forma que el crecimiento folicular se 
efectua en solo 5 dias cuando el animal recibe una dosis alta 
(1500 U.I.) mientras que, si la dosis es moderada (750 U.I.) 
el crecimiento se efectua entre 7-9 dias.
No obstante estas consideraciones tedricas se ven un po 
co apartadas de la realidad al tener que considerar el papel de - 
las gonadotropinas naturales que ocurren "in vivo" y no en el mo- 
delo tedrico, pero no obstante facilitan una informacidn de inca^ 
culable valor, por la correlacidn que existe entre el valor calcu 
lado y lo real.
La PMSG aumenta significativamente la frecuencia de las 
ondas electromiogrâficas con respecte al estro natural y disminuye 
la variabilidad observada después del tratamiento con progestâge- 
nos solos. Esta modificacidn de la actividad electromiogrâfica 
del miometrio es quizâ, dicen P R U D 'H O M E  y col. (1980) un factor - 
importante para mejorar el Indice de fertilidad por el tratamien­
to con PMSG.
Recientemente se han realizado muchos avances positives 
en lo que a la induce idn de partos multiples se refiere. Los auto 
res suelen administrar PMSG al comienzo de la fase lutea nicjor -- 
que al principio de la fase folicular. l,os resultados demuestran 
una mayor proporcidn de gemelos obtenidos de ovejas traV>das diiran
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te la fase lutea del ciclo.
MOOR y col. (1980) citando a CAHILL y DUFOUR (1979) d i ­
cen que el excesivo desarrollo folicular que surge como consecuen 
cia de la administracién de PMSG estâ sujeto a un proceso normal 
de atresia; la administracién de esa hormona durante la fase fol^ 
cular condiciona una respuesta variable y excesiva por cuanto que 
no se impone un control fisiolégico similar sobre los folîculos - 
estimulados en ese tiempo. La accién atrésica en la oveja tratada 
en el inicio de la fase lutea es reducir el excesivo desarrollo - 
folicular a la vez que permite un pequefto aumento, controlado, del 
ritmo de ovulacién.
En relacién con el tema de la superovulacién bueno serâ 
decir, para terminar este apartado que el aislaraiento, caracteriza- 
cién estructural y manipulacién qulmica de los decapéptidos hipo 
talâmicos u hormonas liberadoras de gonadotropinas hipofisarias - 
(Gn-RH) que intervienen en la liberacién de gonadotropinas facili. 
tan la posibilidad de inducir a la superovulacién porque son capa 
ces de liberar gonadotropinas endégenas. A  pesar de los avances - 
realizados aûn no se puede considerar como ûtiles la Gn-RH como 
medios satisfactorios para inducir a la s u p e r o v u l a c i é n . La admini£  
tracién de gonadotropina exégena, inicialmente de origen hipofisa- 
rios (FSH y LH) y luego la de origen coriénico (PMSG y HCG) perma 
necen como las ünicas ûtiles para estimular el ovario. El surgir - 
de la PMSG como hormona dominante en la superovulacién se ha debi 
do a causa de su disponibilidad, su efectividad y la facilidad con 
que se administra.
/a
4.- MATERIAL Y METODOS
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4.1.- ANIMALES DE EXPERIMENTACION
Hemos dispuesto de un total de '38 ovejas de raza manche 
ga, adultas, todas hablan tenido mds de très partes, en buen esta 
do,de nutricidn y salud.
Durante el tiempo que durd la experimentacidn las ovejas 
fueron alojadas en el Pabelldn de Métabolisme, perteneciente al - 
Departamento de Fisiologfa, de la Facultad de Veterinaria, dispo- 
nien^o de un recinto donde quedaban guardadas en la noche, pasando 
la mayor parte del dia en un patio adyacente.
Conviene advertir que fue dificil encontrar animales su 
ficientes para constituir un lote de estudio, que mostraran el mis 
me estadio estral.
En ocasiones se ha precisado de un escalonamiento en el 
tratamiento de un mismo lote, pero considérâmes como premisa imper 
tante partir de fases ciclicas iguales para que les resultados pu- 
dieran ser comparados con mâs claridad, de tal forma que la admi- 
nistraciôn del tratamiento hormonal comenzd en el période de dies 
tro, diagnosticado mediante la citologia vaginal, cuyos detalles 
de técnica se indican mâs adelante (vease 4.3.1).
For otro lado, conviene advertir también que esperamos 
a la apariciôn de un segundo ciclo, antes de iniciar el tratamien 
te, precisamente para asegurarnos de su cielicidad pues aunque se 
comenzô en el otofto, la época mâs idônea para este tipo de estu-- 
dios, no todos les animales mostraron su ciclo con la misma faci- 
lidad. Esto fué motive de que varies animales fueran rechazados,
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de ahora en adelante solo trataremos de los animales que fueron - 
utiles para el ensayo.
Conociendo ya las premisas expuestas, los animales se - 
dividieron en los siguientes lotes:
Lote 19
Integrado por 8 animales; letras D, E, L, N, U , I, GK y GL 
Lote 29
Integrado por 8 animales: letras GC, GD, GE, GF, GH, GI, GM y GN 
Lote 39
Integrado por 8 animales: letras A, H, J, 0, S, X, GO y G P . .
Lote 49
Integrado por 14 animales: letras B, C, F, G, M, P , Q, R, T, V, Y,
Z, GQ y GR
Todos los animales, tanto los que reciben el tratamiento 
hormonal como los testigos, fueron sometidos a un riguroso trata­
miento antiparasitario para asegurar la mejor condicidn fisioldgi 
ca durante el estudio.
Antes de practicarse las administraciones de compuestos 
hormonales se tomaron muestras de sangre, slguiendo el procéder - 
que mâs adelante d e t a l l a r e m o s , con el fin de conocer los niveles 
basales de hormonas. Estas muestras se tomaron posteriormente con 
intervalos de 24 horas. En los animales testigos se procedid tam­
bién a recoger las respectivas muestras de sangre.
Terminado el perlodo de experimentaciôn, y con arreglo
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a la secuencia que mâs adelante se detalla, los animales fueron - 
trasladados al M a t adero Industrial GIRESA de Colmenar V i ejo (Ma-- 
drid), donde fueron sacrificados siguiendo el procéder habituai - 
para es-ta especie.
Inmediatamente de ser sacrificados, se recogieron las - 
muestras de ôrganos, que tras de ser minuciosamente observados ma 
croscdpicamente se introdujeron en los conservadores pertinentes, 
que serân detallados para cada muestra.
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CUADRO A
Dias de expe 
rimentacidn 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tratamiento



















Lote 39 X X X
M M M M
Q Q Q Q
Y Y Y Y
B B B B
C C C C
F F F F
G G G G
P P P P
V V V V
R R R R
T T T T
Lote 49 Z Z Z Z
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4.2.- PROTOCOLO DE TRATAMIENTO EXPERIMENTAL (vease cuadro A)
Lote 19
A excepcidn de las ovejas sdfialadas como GK y GL, que - 
permanecieron como testigos, las otras recibieron una inyeccion, 
por via intramuscular de 50 mg. de progesterone.
El intervalo de sacrificio de estos animales fue el si-
g u i e n t e :
2 ovejas (U, I) a las 24 horas de recibir la inyeccidn.
2 ovejas (L, N) a las 48 horas de recibir la inyeccidn.
2 ovejas (D, E) a las 72 horas de recibir la inyeccidn.
Las otras dos que permanecieron como testigos fueron sa -
crificadas a las 72 horas de haber recibido una inyeccidn de los 
excipientes que constituyen la forma farmacéutica de la p r o g e s t e ­
rone intramuscular.
Las operaciones de recogida de muestras para el estudio 
anatomopatoldgico serân expuestas mâs adelante.
Lote 29
Los animales de este lote, menos los testigos GM y G N , 
fueron tratados con dos inyecciones de 50 mg. de progesterone - 
cada una, administradas con intervalos de 72 horas, por via intra 
muscular.
Los animales de este lote se sacrificaron con el siguien 
te intervalo:
2 animales (GF, GE) a las 96 horas de practicar la prime
1 6 8
r a  i n y e c c i d n .
2 animales (GC, GD) a las 120 horas de practicar la pri 
mera inyeccidn.
2 animales (GH, GI) a las 144 horas de practicar la pri.
mera inyeccidn.
2 animales (GM, GN) a las 144 horas de practicarles la 
inyeccidn de los excipientes.
Lote 35
Las ovejas intégrantes de este lote recibieron très in­
yecciones de 50 mg, cada una, de prog e s t e r o n a , salvo los testi. 
gos GO y GP, que fueron inyectadas solamente con los excipientes.
Las inyecciones se practicaron los dias 0, 3 y 6 de e x ­
perimentaciôn .
Los animales de este lote se sacrificaron de la siguien
te forma:
2 animales (A, H) a las 168 horas de practicar la prime 
ra inyeccidn.
2 animales (J, 0) a las 192 horas de practicar la prime 
ra inyeccidn.
2 animales (S, X) a las 216 horas de practicar la prime 
ra inyeccidn.
2 animales (GO, GP) a las 216 horas de practicar la in­
yeccidn de excipiente.
Lote 49
Los animales de este lote recibieron el siguiente trata
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miento:
Dla 0 - 50* mg., de progesterona via intramuscular.
Dia 3 - 50 nlgi de p r ogesterona via intramuscular.
Dla 6 - 5 0  mg., de p r o gesterona via intramuscular.
Dla 8 - 500 U.I. de PMSG (gonadotropina sérica) via
i n t r a m u s c u l a r .
Los animales sefialados con las letras R, T y Z podemos 
considerarlos como de repeticidn ya que este lote al recibir un - 
tratamiento mâs completo nos interesaba disponer de mayor numéro 
de m u e s t r a s .
Las ovejas GQ y GR p e r m a necieron como testigos.
El sacrificio de los animales de este lote se hizo asf:
3 animales (M, Y y Q) a las 240 horas de la 19 inyeccidn
3 animales (B, C y F) a las 264 horas de la 19 inyeccidn
6 animales (G, P , V, R, T y Z) a las 288 horas de la 19
inyeccidn.
2 animales (GQ y GR) a las 288 horas de recibir los exci
pientes del inyectable.
En el cuadro B se detella el orden de sacrificio de to ­
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4 . 3 . -  O B T E N C I O N  D E  M U E S T R A S
4.3.1.- Citologia vaginal
Los frotis vaginales se hicieron de la siguiente forma:
A primera hora de la maRana y con la ayuda de un espécu 
lo se recogiô una pequefia muestra de mucosidad vaginal en una to-
runda de algodôn empapado en solucidn salina, mientras un ayudante
sujetaba al animal. La muestra extralda se extendiô sobre un porta 
de dimensiones normales y después de fijado en alcohol durante 2 - 
horas se tiflô por el mêtodo de PAPANICOLAU y se observé al micros- 
c o p i o .
4.3.2.- Perfusién ovârica
Gracias a la labor de entrenamiento realizada con ovejas 
no sometidas a tratamiento en el propio matadero, inmediatamente - 
de ser sacrificadas pudimos perfundir con éxito total todos los -- 
animales en que era precise este procéder.
Por las razones que se expondrdn en el apartado de Discu
si6n, se decidiô que lo mejor séria perfundir ambos ovarios de una
de las ovejas que constituian los subgrupos de sacrificio, en cada 
lote de animales.
El liquide de perfusiôn fue el siguiente:
Etanol   85 partes
Formol ......................  10 partes
Acide acético .............  5 partes
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Se precisaron unos 2 ml de este liquide para la perfu-- 
siôn de cada ovario. No se puede dar cifra exacta de la cantidad 
de liquide perfundido ya que, factures como el tamaRo del organe, 
la sangria que se le practicara en el momento del sacrificio, po£ 
tura del animal, etc. hicieron variar la cantidad a d m i n i s t r a d a . - 
Se adopté el criterio de perfundir hasta que se viera salir, por 
la circulacién de retorno, liquide claro (exento de sangre).
Una vez perfundidos los ovarios siguieron el mismo t ra­
tamiento que los otros, donde no se habia practicado tal perfusién 
y que fue el siguiente:
Se practicaron secciones muy delgadas de 1,5 mm, con la 
ayuda de un dispositive de cuchillas paralelas teniendo en cuenta 
los siguientes criterios:
a) tomamos las piezas de los foliculos mâs grandes y no 
a t r é s i c o s .
b) las secciones del ovario se hicieron siguiendo el pla 
no sagital.
c) introduccién de las piezas en el mismo fijador que ha 
bia servido para practicar la perfusién.
d) 24 horas después se pasaron a formol al 10% donde per 
manecieron 24-48 horas.
e) inclusién en parafina.
El proceso subsiguiente fue igual que para los otros ér- 
ganos y se describirâ mâs adelante.
- 1 7 3 -
Tanto 6n los ovarios perfundidos como Sn los qpe no hablan su 
frido esta operaciôn se realizé un minucioso estudio macroscôpico 
con el fin de conocer el numéro de foliculos, en sus diverses es- 
tadlos de desarrollo midiendo incluse el diâmetro de los mismos - 
con la ayuda de un calibre.
Cualquier signo digne de tener en cuenta se ha registre 
do en el capitule de Resultados.
4.3.3.- Otros érganos del aparato genital
4.3.3.1.- Trompas
Se tomé'una muestra de cada una de las trompas, en la - 
zona proximal, se mantuvo 24 horas en liquide etanol-formol-acéti. 
ce (85:10:5) y tras 24 horas en formol al 10% se incluyé luego en 
parafina y se siguié el proceso que se detallarâ mâs adelante.
4.3.3.2.- Utero
De este érgano se tomaron très muestras de cada uno: -- 
cuerno, cuerpo y cuello, cada una de las muestras estaba consti-- 
tuida por la mucosa uterina con alguna porcién de mûsculo subyacen 
t e .
Las muestras de este érgano se fijaron e incluyeron de 
la misma forma que se ha descrito a n t e r i o r m e n t e .
Resumiendo, de cada subgrupo de animales tenemos las si 
guientes muestras:
Ovario perfundido, lado derecho
Ovario perfundido, lado izquierdo
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Ovario sin perfundir, lado derecho
Ovario sin perfundir, lado izquierdo
Trompas, derecha e izquierda de los dos animales
Cuerno uterino, derecho e izquierdo de los dos animales
Cuerpo uterino, de los dos animales
Cuello uterino, de los dos animales
Al disponer de un numéro tan elevado de muestras, dado 
que dispusimos de 13 subgrupos de dos animales, 2 subgrupos de -- 
très animales y un subgrupo de seis animales, se ha hecho precise 
el idear unos côdigos de identificacién. Cédigos que han sido m i ­
nuciosamente estudiados y posteriormente aplicados con sumo cuida 
do para no equivocar ninguna de las muestras.
4.3.4.- Muestras de sangre para Radio-inmuno-anâlis is
Las muestras de sangre se tomaron en todos los animales 
(tratados y testigos) con intervalos de 24 horas. La recogida se 
hizo mediante punciôn en la vena yugular, recogiendo una muestra 
de unos 10 ml directamente a un tubo de plâstico, provisto de agu 
ja y heparinizado en el que se habia hecho previamente el vacio.
Se trata de los tubos comerciales conocidos con el nombre de "Va- 
cu t a i n e r " ..
Las muestras de sangre recogida de cada animal fueron - 
centrifugadas durante 20 minutes a 4000 r.p.m. para extraer el 
p l a s m a .
Inmediatamente de extraido el plasma se congelé a -309C, 
permaneciendo en este estado hasta su utilizacién para determinar 
la concentracién de progestrona mediante radioinmunoanâlisis (vea­
se 4.5)
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4 . 4 . -  T E C N I C A S  H I S T O L O G I C A S
4.4.1.- Preparacion de muestras para microscopla optica
Con ayuda de un microtomo marca Leitz, se han practicado
cortes de 7 micras que se iban recogiendo en baho de agua a 379C.
Estas muestras se han montado en portas de 7,5 x 2,5 cm, 
incluyéndose en cada porta un numéro distinto de cortes segün fue 
ra la muestra de procedencia. Cada porta lleva grabado el mismo - 
côdigo que el bloque de parafina de procedencia.
Colocados los cortes en los portas se han tenido por el 
método de hematoxilina-eosina (H.E.) y/o de Van Giessen.
Las preparaciones una vez tenidas se protegieron con cu 
bre-objetos de 24 x 60 mm que se adhiere con Bdlsamo de Canada.
Para el estudio de todas las preparaciones se u tilize -
microscopio marca Leitz (modelo Laborlux 12).
En el capitule de Resultados se detallan los hallazgos 
mâs sobresalientes de los distintos animales que constituyen cada 
subgrupo de lote experimental. No se indican los hallazgos indivi. 
dualmente, dado que en la mayorla de los casos existe una superpo 
sicion e igualdad de resultados.
4.4.2.- Preparacion de muestras para microscopla electronica
Se han tomado muestras de los mismos lugares que para la 
microscopla optica (ya detallada), salvo que en este caso las mues 
tras eran de menor tamano.
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Fijadas las muestras en glutaraldehido se incluyeron en 
résina plâstica, constituyendo bloques debidamente c o d i f icados.
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4 . 5 . -  R A D I 0 I N M U N O A N A L I S I S
Aproximadamente una hora antes de comenzar la reaccion, 
se descongelaron las muestras de plasma en baflo maria a 369C.
Se toma u na muestra de 0,5 ml. de plasma para procéder 
a la extraccidn de la progesterona, lo que se consigue con 5 ml de 
hexano, despues de adicionar 1800 dpm de ^H-progesterona (80-110 
Ci/mmol. Radiochemical Centre Amersham) al plasma. Una vez adicio 
nado el hexano se agitan los tubos y se dejan en congelador a -159 
C para obtener una mejor separaciôn de las dos fases. Se evapora - 
el hexano y a cada tubo se adicionan 300 yl de tampén fosfato (pH 
= 7) con gelatina al 1 por mil. Para el anâlisis se toman dos m u e ^  
tras de 100 Pi, cada una y una tercera de 50 yl para determinar la 
recuperaciôn.
Se dispone de curva estandard con 9 puntos de lectura, - 
entre 0,0156 y 4,0 ng/ml de progesterona.
El andlisis se hace con 100 yl de antisuero progesterona, 
diluido 1/6000 ( r e f e r e n d a  R A A c 4 , preparado en el INIA) con antfge
T
no 11-hemisuccinato progesterona - BSA y 100 yl de H - p r ogesterona 
en tampén fosfato (18000 dpm, 80-110 Ci/mmol. Radiochemical Centre  
Amersham) adicionados a los 100 yl de la muestra co r r e s p o n d ! e n t e .
Se dejan en incubaciôn toda la noche a 49C.
La separaciôn de progesterona libre y ligada se lleva a 
cabo con un doble anticuerpo "SMAC" (preparado en el I N I A ) : 20 yl 
de una diluciôn 1/4 de suero anti-y-globulina de conejo.
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La fracciôn ligada se lee mediante los métodos estandard 
de centelleo llquido.
El porcentaje de recuperaciôn estâ alrededor del 80% y 
el coeficiente de variaciôn fue de 11 y 13,5 por 100 dentro y e n ­
tre anâlisis, r e s p e c tivamente.
Esta técnica del fadioinmunoanâlisis supera por su pre- 
cisiôn a cualquiera de las que se venlan utilizando con anterior!^ 
dad (métodos quîmicos, cromatograffa en capa fina, etc.) y que no 
vamos a exponer aqui por encontrarse en cualquier texto de analî- 
tica de uso corriente. Vamos a referirnos pues a la discusiôn de 
la metôdica utilizada (SAIZ CIDONCHA, 1980) .
La técnica consiste en poner en competiciôn la progeste 
rona problems contenida en el plasma sangulneo de la hembra a in- 
vestigar, con una cantidad conocida de progesterona radiactiva, - 
frente al antisuero a n t i p r o g e s t e r o n a . Se afiade ademâs una cantidad 
calculada de gammaglobuline de conejo inespecffica, cantidad que - 
viene dada por el test del segundo anticuerpo.
El primer anticuerpo se aftade en defecto, de manera que 
sea capaz de combinarse con el 50 por 100 de toda la progesterona 
p r é s e n t e .
Después de una incubaciôn a 409C se afiade el segundo an 
ticuerpo, el cual forma un inmunoprecipitado con todas las g a m m a ­
globulines de conejo présentes, es decir, con la inespecifica a fia 
dida y con todo el primer anticuerpo, que estarâ ya combinado con
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la progesterona. El precipitado del 22 anticuerpo con la gammaglo 
bulina inespecifica tiene como misién arrastrar, mediante una co- 
precipitacidn, el pequefto precipitado del segundo anticuerpo con 
el antisuero antiprogesterona combinado.
Centrifugamos y eliminamos el sobrenadante (fraccidn de 
progesterona problems y radiactiva no l i g a d a ) . Se disuelve p o s t e ­
riormente el precipitado en etanol, y después de aAadirle el 1I-- 
quido de centelleo se cuenta la radiactividad en el contador.
El anticuerpo antiprogesterona se satura de p r o g e s t e r o ­
na indiscriminadamente con la hormona problems y la marcada. Es - 
évidente que si existe mucha cantidad de progesterona problems, y 
siendo fijas las de hormona marcada y antisuero, el complejo anti 
suero-progesterona llevarâ una pequefia proporcién de marcada y -- 
una elevada proporcién de problems, y viceversa.
Como contamos exclusivamente la fraccién ligada, un bajo 
nümero de cuentas (poca radiactividad) significarâ unos altos nive 
les de progesterona en el plasma problems, y un elevado nümero de 
cuentas aparecerâ en el caso de niveles bajos en el plasma.
En consecuencia podemos apuntar las siguientes ventajas 
de esta técnica:
1. Al eliminar el paso mâs largo del proceso clâsico, - 
la extracciôn y la posterior evaporacién del disolvente ahorramos 
una considerable cantidad de tiempo por muestra.
2. En el método clâsico, con carbén activo, la adicién
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de carbén en suspension de tampén debe hacerse en frîo y con c o n ­
tinua agitacién, lo que condiciona esta adicién a trabajar en câ- 
mara fria y a no poder utilizar jeringas automâticas de volumen - 
constante, pues en éstas no se garantiza la perfects homogèneiza- 
cién de la suspensién.
En el sistema objeto de este trabajo, la adicién del se 
gundo anticuerpo se puede realizar con jeringa automât ica, a tem- 
peratura ambiente y sin agitacién.
3. La separacién con carbén viene condicionada a un .tiem 
po exactamente fijado de actuacién sobre la muestra. Cualquier im­
ponderable puede obligar a la repeticién de las muestras, al aumen 
tar inesperadamente este tiempo de actuacién, en el caso de un cor 
te de fluido eléctrico, averla de la centrîfuga, etc. La separa-- 
cién con segundo anticuerpo no presents este problems.
4. La separacién del sobrenadante en este sistema se rea 
liza simultâneamente para todos los tubos, mientras que la sep a r a ­
cién con carbén exige depositar este sobrenadante, uno por uno, en 
los viales para ser contados.
Esto présenta la ventaja de una mayor rapidez, menor 
error, pues el volcado tubo a tubo no puede garantizar exactamente 
el mismo volumen por vial, y, sobre todo, una equiparacién c o m p l é ­
ta de los posibles errores a los estandard y a las muestras dentro 
de la misma serie.
5. Cinco o seis centimetros ciîbicos de llquido de cente-
d esaparecen co m p l e ta m ente , frente a los que son necesarios hacer - 
en el clâsico método de extraccién con curva estandard.
Todas las determinaciones de Radioinmunoanâlisis se han 
realizado en el Departamento de Reproduccién Animal del Institute 
Nacional de I nvestigaciones Agrarias (Director: Prof. Dr. D. Tomâs 
Pérez G a r c i a ) .
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lleo por muestra son necesarios en el sistema del carbén, mientras 
que 1,5 c.c. bastan en el contaje en tubos de p o l i p r o p i l e n o .
6. El sistema directe, sin extraccién, garantiza menos - j
errores relatives, pues todas las operaciones son simultanées y --
son iguales en todos los pasos, tanto en estandard como en mues-- »
tras. A d e m â s , al eliminar un paso engorroso, como es la extraccién, 
aumentamos la fiabilidad comparative de las muestras frente a las |
referencias, lo que aumenta, por tanto, la fiabilidad del sistema. j
!




5.1.- ESTADO GENERAL DE LOS ANIMALES
No se observé ninguna baja en los animales objeto de ex 
p e r i m e n t a c i ô n . Todas las ovejas presentaron un perfecto estado de 
salud ingiriendo satisfa c t o r lamente las respectivas dietas de pien 
s o .
Todos los animales, asimismo, soportaron con exito, tan 
to el tratamiento a que fueron sometidos, como las operaciones de 
recogida del exudado vaginal para los exâmenes citolégicos.
N a t u r a l m e n t e , y como ha quedado dicho con a n t e r i o r i d a d , 
solo nos referimos a los animales que entraron en e x p e r i m e n t a c i é n , 
ya que fue preciso rechazar a otros animales que no cumpllan los - 
requisites de ciclicidad, estado de salud, etc., condiciones que - 
se hablan sefialado como previas para llevar a cabo el estudio.
El buen cuidado, la constante vigila n c i a  y la administra 
ciôn de una dieta equilibrada considérâmes que han sido los facto- 
res décisives para que los animales hayan estado en perfecto esta 
do de salud durante el tiempo que duré la experimentacién, inclu­





LOTE 1 9 :
Oveja U
Ovario derecho:
Mide: 2,00 x 1,50 cm.
Superficie externa: Présenta un aspecto irregular debido a la pre 
sencia de elevaciones y depresiones de pequefias dimensiones posi- 
blemente debidas a la presencia de foliculos en distintas fases - 
del desarrollo. No se aprecia ningün cuerpo luteo.
Al corte: la zona medular no esté demasiado d e s a r r o l l a d a .
Ovario izqu i e r d o :
Mide 1,85 x 1,40 cm.
Superficie externa: Caracterizada por elevaciones y depresiones - 
que podrian corresponderse con foliculos en distintas fases del - 
desarrollo, el Unico dato a destacar es la presencia de un peque- 
filsimo cuerpo luteo que hace un pequefio relieve sobre la s u p erfi­
cie .
Al corte: la zona cortical con numerosos foliculos en distintas - 
fases del desarrollo, destacando una pequefia cicatriz que pudiera 
corresponderse con un cuerpo albicans. La zona medular no estâ de 
masiado desarrollada.
Oveja I
Ovario d e r e c h o :
Mide 2,15 x 1,40 cm
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Superficie externa: Présenta elevaciones y depresiones correspon- 
dientes a foliculos en distintas fases del desarrollo, destacando 
una pequefia elevacién de color amarillento correspondiente a un - 
pequefio cuerpo luteo.
Al corte: en la zona cortical se puede comprobar la existencia de 
un pequefio cuerpo luteo, que mide 0,2 cm de diâmetro. La zona m e ­
dular no se encuentra demasiado desarrollada.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,10 x 1,30 cm.
Superficie externa: Présenta pequefias elevaciones y depresiones - 
correspondientes a foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: présenta numerosos pequefios foliculos en distintas fa-- 
ses del desarrollo, siendo destacable un follculo posiblemente de 
Graaf de pequefio tamafio. La zona medular no estâ demasiado desa-- 
r r o l l a d a .
Oveja L
Ovario derecho:
Mide: 2,28 x 1,52 cm.
Superficie externa: Destaca un cuerpo luteo que mide externamente 
0,5 cm de diâmetro, situado en uno de los polos del ovario. El -- 
resto de la superficie externa présenta elevaciones y depresiones 
correspondientes a foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: destaca un gran cuerpo luteo que tiene 1 cm de diâmetro 
existiendo también un follculo, posiblemente de Graaf, que tiene 
0,4 cm de diâmetro. El resto de la superficie de corte es zona - 
medular sin estar ésta demasiado desarrollada.
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Ovario izquierdo:
Mide: 1,97 x 2,00 cm.
Superficie externa: Destaca enormemente un gran cuerpo luteo que 
tiene 0,98 cm de diâmetro externo. El resto de la superficie e x ­
terna son elevaciones y depresiones correspondientes a foliculos 
en distintas fases del desarrollo.
Al corte: el cuerpo luteo que hacla relieve sobre la superficie 
tiene de diâmetros interiores 1,16 x 0,80 cm. El resto son 5 f o ­
liculos en distintas fases de evolucién, no destacando el desarro 
llo de la zona medular.
Oveja N
Ovario derecho:
Mide: 2,47 x 1,64 cm.
Superficie externa: Destacan dos elevaciones correspondientes â - 
dos cuerpos luteos de gran tamafio que miden respectivamente 0,88 
y 0,72 cm de diâmetro exterior. El resto de la superficie externa 
son foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: se aprecian distintos foliculos en vlas de desarrollo y 
dos cuerpos luteos que presentan el mismo diâmetro que habiamos - 
descrito anteriormente. La zona medular estâ muy desarrollada.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,3 x 1,64 cm*
Superficie externa: Pequefias depresiones y elevaciones corre s p o n ­
dientes a foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: se aprecia un follculo de mayor tamafio, habiendo q u e d a ­
do como una oquedad y que posiblemente corresponda a un follculo 




Mide: 2,38 x 1,42 cm.
Superficie externa: Se pueden apreciar distintas elevaciones y de 
presiones correspondientes a foliculos en distintas fases del d e ­
sarrollo.
Al corte: présenta 5 foliculos posiblemente de Graaf teniendo el 
mâs grande de todos 0,47 cm de diâmetro. El resto es zona medular.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,3 x 1,93 cm.
Superficie externa: Aparecen dos pequefios cuerpos luteos que mi-- 
den 1,3 cm de diâmetro exterior y estân los dos contiguos.
Al corte: aparecen los dos cuerpos luteos, conservando las mismas 
dimensiones y ademâs dos foliculos de mayor tamano que el resto - 
que posiblemente pudieran corresponderse con 2 foliculos de Graaf. 
El resto es zona medular.
Oveja E
Ovario derecho:
Mide: 2,36 x 2,05 cm
Superficie externa: Son destacables dos grandes cuerpos luteos -- 
que miden respectivamente 1,1 y 1,18 cm de diâmetro y ademâs 
existe otro pequefio cuerpo luteo que mide 0,48 cm y también se -- 
pueden apreciar distintas elevaciones y depresiones correspondien 
tes a foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Se aprecian dos cuerpos luteos que miden 1,10 y 1,18 cm 
de diâmetro y numerosos foliculos en distintas fases de desarro--
-188-
llo, no estando demasiado desarrollada la zona modular.
Ovario izquierdo:
M i d e : 1,83 x 1,23 cm.
Superficie externa: Se pueden apreciar elevaciones y depresiones 
sin presentar nada significative.
Al c o r t e : se pueden ver pequefiîsimos folfculos en distintas fases 
de desarrollo, destacando el hecho de que la zona medular ocupa - 
la mitad de la superficie de corte.
En las ovejas pertenecientes al Lote 29 los hallazgos ma 
croscdpicos en los ovarios son los siguientes:
Oveja GE 
Ovario derecho;
Mide; 1,54 x 1,37 cm.
Superficie externa: Présenta una gran elevacidn correspondiente a 
un cuerpo luteo que mide 0,85 cm de didmetro. El resto son folîcu 
los en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Un gran cuerpo luteo como velamos en la superficie ex-- 
terna situado en uno de los polos del ovario. No destaca el d e s a ­
rrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,40 x 1,45 cm.
Superficie externa: Se pueden apreciar pequefias elevaciones y d e ­
presiones correspondientes a foliculos en distintas fases del d e ­
sarrollo pero siendo muy pequefios de tamafio, destacando el volu-- 
men que ocupa el mesovario en la superficie externa.
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A1 corte: prâcticamente 3/4 partes de la superficie de corte se - 
encuentran ocupadas por el mesovario, el resto son foliculos en - 
distintas fases del desarrollo.
Oveja GF 
Ovario derecho:
Mide: 1,8 x 2,1 cm.
Superficie externa: Destaca la presencia de un gran cuerpo luteo 
de 0,8 cm de di-âmetro, el resto de la superficie externa son fol^ 
culos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: el cuerpo luteo tiene un diâmetro de 1,1 cm, ademâs de 
varies foliculos en diferentes fases de crecimiento destacando en 
tre ellos un follculo de paredes transparentes que tiene 0,59 cm 
de diâmetro. No es destacable el desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,6 x 1,2 cm.
Superficie externa: Elevaciones y depresiones correspondientes a 
foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: es destacable el desarrollo del mesovario ocupando este 
los 2/3 de la superficie de corte.
Oveja GC 
Ovario derecho:
Mide: 2,07 x 1,79 cm.
Superficie externa: Es destacable un cuerpo luteo que mide 0,48 
cm de diâmetro.
Al corte: présenta un cuerpo luteo que mide 1,16 cm y contigua a 
este se puede apreciar una cavidad, teniendo 0,39 cm de diâmetro.
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que podria corresponder a un foliculo de Graaf. Rodeando el c u e r ­
po luteo y prôximos a la superficie externa existen pequenos f o M  
culos en distintas fases del desarrollo.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,09 x 1,64 cm.
Superficie externa: Destaca un pequefio cuerpo luteo de 0,3 cm de 
diâmetro. El resto son foliculos en distintas fases del d e s a r r o ­
llo.
A1 corte: numerosos pequenos foliculos en distintas fases de c r e ­
cimiento destacando el gran desarrollo que présenta el mesovario.
Oveja CD 
Ovario derecho:
Mide: 2,05 X 1,48 cm.
Superficie externa: Destaca un cuerpo luteo que tiene 0,4 cm de 
diâmetro, e l r e s t o  son elevaciones y depresiones c o r r e s p o n d i c n tes 
a foliculos en distintas Cases del desarrollo.
A1 corte; En el centro de la superficie de corte aparece un c u e r ­
po luteo que mide 0,94 cm de diâmetro, rodeandolo se encuentran - 
numerosos foliculos en distintas fases del desarrollo. Prdctica-- 
mente no hay desarrollo del m e s o v a r i o .
Ovario izquierdo;
Mide: 1,89 x 1,7 5 cm.
Superficie externa: Es destacable un cuerpo luteo de 0,9 cm de 
d i â m e t r o .
Al corte: Un cuerpo luteo con las mismas dimensiones que aparecia 
en la superficie externa, encontrândose al lado de este un follcu
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lo que présenta un color transparente y teniendo 0,4 cm de d i â m e ­
tro. No es destacable el desarrollo del mesovario.
Oveja GH 
O vario derecho:
Mide: 2,2 x 1 cm de diâmetro.
Superficie externa: Destaca una elevacidn correspondiente a un fo 
liculo con paredes transparentes y que tiene 0,79 cm de diâmetro 
y que pudiera corresponderse con un follculo de Graaf.
Al corte: El follculo que era évidente en la superficie externa - 
tiene aqui un diâmetro de 0,6 cm, apareciendo ademâs dos folîcu-- 
los en distintas fases del desarrollo. El mesovario es bastante - 
évidente (tiene una forma totalmente a l a r g a d a ) .
Ovario izquierdo;
Mide: 2,09 x 1,33 cm.
Superficie externa: Es destacable una gran prominencia que podria 
corresponderse a un cuerpo luteo, teniendo claramente la aparien- 
cia de u n  cuerpo luteo una pequeha area de 0,48 cm de diâmetro, - 
prdximo a ésta se encuentra un follculo de 0,56 cm de diâmetro -- 
que podria ser un follculo de Graaf.
Al corte: esa prominencia es realmente un cuerpo luteo con un diâ 
métro interior de 0,85 cm, rodeândole se encuentra una oquedad co 
rrespondiente al posible follculo de Graaf que veiamos en la su-- 
perficie, y que tienen un diâmetro interior de 0,4 cm, ademâs se 
pueden ver varies foliculos en distintas fases de crecimiento. No 




Mide 1,96 x 1,78 cm.
Superficie externa: Una pequefta elevacidn correspondiente a un -- 
cuerpo luteo que tiene 0,46 cm de diâmetro. El resto de la super­
ficie externa son foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: El cuerpo luteo que comenzaba a hacer relieve sobre la 
superficie tiene un diâmetro de 1,05 cm; prdximo a éste se encuen 
tran varios foliculos en distintas fases de crecimiento. Gran d e ­
sarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide; 2,60 x 1,60 cm de diâmetro.
Superficie externa: En uno de los polos de esta superficie a p a r e ­
ce un cuerpo luteo que mide 0,77 cm de diâmetro. El resto son el£ 
vaciones y depresiones correspondientes a foliculos en distintas 
fases del desarrollo.
Al corte: aparece un gran cuerpo luteo que mide 1,16 cm de d i â m e ­
tro, el resto son foliculos en distintas fases de crecimiento, no 
destacando el desarrollo del mesovario.
Los animales pertenecientes al Lote 39 de nuestra experi 
mentaciôn fueron las ovejas: A,H,J,0,S y X siendo los hallazgôs - 
macroscôpicos de sus ovarios los que se exponen a c o n t i n u a c i d n :
Oveja A
Ovario derecho:
Mide: 1,75 x 1,67 cm.
Superficie externa: Elevaciones y depresiones correspondientes a
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follculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: se p ueden apreciar pequeAas manchas de color caramelo 
que podrian corresponderse con cuerpos h e m o r r â g i c o s . Destacando 
el desarrollo del mesovario en relacidn al parénquima.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,50 x 1,10 cm.
Superficie externa : Destaca una gran elevacidn de paredes transpa 
rentes que podria corresponderse a un follculo de Graaf, este f o ­
llculo al perfundir la arteria ovârica y por un exceso de presidn 
estalld.
Al corte: Existia una porcidn equilibrada entre parénquima ovâri- 
co y mesovario. Destacando el follculo de Graaf y pequefios folicu 
los alrededor de él, en distintas fases del desarrollo.
Oveja H
Ovario derecho:
Mide 1,55 x 1,40 cm.
Superficie externa: Numerosas elevaciones y depresiones correspon 
dientes a foliculos en distintas fases del desarrollo sin desta-- 
car nada significative.
Al corte: Numerosos foliculos en distintas fases del desarrollo, 
un pequefio follculo con paredes transparentes que podria corres-- 
ponder a un follculo de Graaf y prdximo a éste una pequefla mancha 
de color amarillento que podria ser un cuerpo hemorrâgico.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,55 x 1,10 cm.
Superficie externa: Destaca una pequefta prominencia de consisten-
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cia firme que podria corresponder a un cuerpo luteo.
Al corte: Un pequefto cuerpo luteo de 0,3 cm de diâmetro, el resto




Mide: 2,20 x 1,94 cm.
Superficie externa: Numerosas elevaciones y depresiones d e s t a c a n ­
do entre éstas una de mayor tamafio que podria corresponderse con 
un follculo de Graaf o quistico.
Al corte: No existe ningdn hecho s i g n i ficativo; el desarrollo del
mesovario no es muy évidente.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,75 x 1,84 cm.
Superficie externa: Destaca una pequefla elevacidn correspondiente 
a un cuerpo luteo que mide 0,40 cm de diâmetro- El resto son foil 
culos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Distintos foliculos en varias fases del desarrollo. No 
es muy évidente el desarrollo del mesovario.
Oveja 0
Ovario derecho:
Mide: 2,43 x 1,97 cm.
Superficie externa: Destaca una elevacidn correspondiente a u n  -- 
cuerpo luteo que mide 0,40 cm de diâmetro. El resto son foliculos 
en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Ese cuerpo luteo tiene un diâmetro interior de 0,5 cm. -
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No es demasiado évidente el desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,23 x 1,50 cm.
Superficie externa: Se observa en uno de los polos del ovario una 
gran elevacidn de paredes transparentes que mide 0,85 cm y que po 
dria corresponder a un follculo de Graaf o quistico.
A1 corte: Varios foliculos en distintas fases de crecimiento. No -
es évidente el desarrollo del mesovario.
Oveja S
Ovario derecho:
Mide 1,80 x 1,70 cm.
Superficie externa: Se pueden apreciar 7 elevaciones que podrian - 
corresponderse con foliculos de Graaf o quisticos y entre ellos - 
un pequefio cuerpo luteo, que mide 0,99 cm de diâmetro.
Al corte: Ese cuerpo luteo presentaba una gran superficie de im--
plantacidn teniendo un diâmetro interior de 1 cm. No destaca el - 
desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,93 x 1,74 cm.
Superficie externa: Presentaba 4 foliculos pequefios y un pequefio - 
cuerpo luteo.
A1 corte: Aparece un cuerpo luteo que no tiene ninguna relacidn - 
con el que aparecia en la superficie externa y mide 1 cm de diâme 
tro. No es destacable el desarrollo del mesovario.
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Oveja X
O v a r i o  d e r e c h o :
Mide: 1,82 x 0,94 cm.
Superficie externa: Destaca una elevacidn correspondiente a un -- 
cuerpo luteo que mide 0,3 cm de diâmetro, el resto son foliculos 
en distintas fases del desarrollo.
A1 corte: El cuerpo luteo représenta 1/3 de la superficie de c o r ­
te teniendo un diâmetro interior de 0,84 cm. No es destacable el 
desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,7 X 1,1 cm.
Superficie externa: Se observan elevaciones y depresiones c o r r e s ­
pondientes a foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: sin destacar nada jsignificativo. el desarrollo del meso 
vario tampoco es évidente.
A continuaciôn exponemos los hallazgos encontrados en -- 
las ovejas pertenecientes al Lote 49 y que, como ha quedado sena- 
lado en el capitule de material y métodos, fue el lote que reci-- 
biô el tratamiento complete; ésto es, 3 inyecciones de progestero 
na y 500 U.I. de PMSG.
Oveja M
Ovario derecho:
Mide: 2,54 x 1,97 cm.
Superficie externa: Es destacable la presencia de dos cuerpos lu- 
teos que hacen relieve sobre la superficie y que miden respectiva 
mente 0,52 y 0,74 cm de diâmetro. El resto son foliculos en dis-
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tintas fases del desarrollo.
A1 corte: P r â c t icamente la superficie de corte solo son esos dos 
cuerpos luteos que tienen unos diâmetros interiores de 1 cm y 0,92 
cm, dividiendo éstos a la superficie de corte en dos mitades prâc 
ticamente iguales. El resto de la superficie de corte es mesova-- 
rio.
Ovario izquierdo:
Mide: 2,45 x 1,5 cm.
Superficie externa: Elevaciones y depresiones correspondientes a. 
foliculos en distintas fases del desarrollo repartidos por toda - 
la superficie externa y en uno de los polos del ovario hay un p e ­
quefio cuerpo luteo que mide 0,4 2 cm de diâmetro.
Al corte: Hay que destacar el gran desarrollo del mesovario ocu-- 
pando los dos tercios inferiores de la superficie de corte. En el 
tercio superior podemos apreciar u n  cuerpo luteo que mide 0,6 cm 
de diâmetro. Prdximo a él se encuentra un follculo de Graaf y a - 
su vez cercano a éste Ultimo hay una pequefia mancha de color cara 
melo que hacia relieve (muy pequefto) sobre la superficie y que pô 
drîa corresponder a un cuerpo hemorrâgico.
Oveja Q
Ovario derecho:
Mide: 2,6 x 1,8 cm. Macroscdpicamente presentaba un tamafio mayor 
de lo normal de 2 x 1 x 0,5 cm.
Superficie externa: Es destacable una elevacidn correspondiente a 
un cuerpo luteo que mide 0,6 cm de diâmetro. El resto son fo l i c u ­
los en distintas fases del desarrollo.
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A1 corte: El cuerpo luteo represents la mitad de la superficie de 
corte teniendo un diâmetro de 1,32 cm. No es destacable el desa-- 
rrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide 2,3 x 1,78 cm.
Superficie externa: Numerosas elevaciones correspondientes a fol^ 
culos en distintas fases del desarrollo destacando un cuerpo lu-- 
teo que tiene un diâmetro exterior de 0,4 cm.
Al corte: La mitad de esta superficie se encontraba ocupada por - 
un cuerpo luteo de gran implantacidn interna que media 1 cm dé -- 
diâmetro, e x i s t iendo tambien 3 foliculos de Graaf de 0,5 cm de -- 
diâmetro. El resto es mesovario.
Oveja Y
Ovario derecho:
Mide: 1,62 x 1,4 cm.
Superficie externa: Varios foliculos en distintas fases del d e s a ­
rrollo destacando entre éstos uno de mayor tamafio que podria co-- 
rresponderse con un follculo de Graaf que mide 0,62 cm de diâme-- 
tro.
Al corte: En el borde superior de la superficie de corte se ven - 
varios foliculos en distintas fases del desarrollo, destacando en 
tre ellos uno de mayor tamano, igual que ocurria en la superficie 
externa que podria corresponder a un follculo de Graaf. Ademâs -- 
hay un gran desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide 1,93 x 1,3 cm.
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Superflcie externa: Una elevacidn correspondiente posiblemente -- 
con un follculo de Graaf que mide 0,7 cm de diâmetro externe, y - 
un pequefio cuerpo luteo que mide externamente 0,3 cm de diâmetro. 
Al corte: Numerosos foliculos en vlas de desarrollo ademâs del fo 
liculo de Graaf que velamos en la superficie y que aqui tiene un 
diâmetro de 0,84 cm y el cuerpo luteo que tiene un diâmetro de -- 
0,4 cm. Hay un gran desarrollo del mesovario.
Oveja B
Ovario derecho:
Mide: 2 x 1,6 cm.
Superficie externa: Dos cuerpos luteos resaltan notablemente so-- 
bre la superficie midiendo respectivamente 0,4 y 0,3 cm, ademâs - 
de un follculo de paredes transparentes haciendo relieve sobre la 
superficie que podria corresponderse con un follculo de Graaf que 
mide 0,2 cm de diâmetro.
Al corte: Dos cuerpos luteos que miden respectivamente 0,93 y 0,7 
cm de diâmetro, varios foliculos en distintas fases del desarrollo 
y muy prôxima a la superficie aparece una mancha de color c a r a m e ­
lo que podria ser un cuerpo hemorrâgico. Gran desarrollo del meso 
vario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,93 x 1,5 cm.
Superficie externa: No présenta nada significative.
Al corte: Aparecen varios pequefios foliculos en distintas fases - 
del desarrollo. Prâcticamente toda la superficie de corte estâ -- 
ocupada por el mesovario.
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Oveja C
O v a r i o  d e r e c h o :
Mide: 2,1 X 1,5 cm. ,
Superficie externa: Destaca una elevacidn correspondiente a un —  
cuerpo luteo que mide 0,75 cm y, prdximo a éste, otro de menor ta 
mano (0,2 cm de diâmetro).
Al corte: Se puede observer un gran cuerpo luteo de amplia base - 
de implantacidn que mide 1,44 cm de diâmetro y a çontinuacidn de 
éste, una pequefia mancha de color caramelo que podria corr e s p o n —  
der a un cuerpo hemorrâgico. No es destacable el desarrollo del - 
mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide 1,7 x 1,3 cm.
Superficie externa: No se observa nada significative.
Al corte: Présenta un gran desarrollo del mesovario quedando.el - 
parénquima ovarico como un casquete alrededor del mesovario. En - 
el parénquima ovârico podemos observer un follculo que posiblemea 
te sea de Graaf que mide 0,4 cm de diâmetro, el resto son 4 pequs 
fios foliculos en distintas fases del desarrollo.
Oveja F
Ovario derecho:
Mide 1,9 x 1,4 cm.
Superficie externa: Es destacable un cuerpo luteo que mide 0,4 en 
de diâmetro y una elevacidn 3 veces mâs amplia que ésta que p o —  
dria corresponder a uno 6 varios cuerpos luteos.
Al corte: Esa elevacidn de la superficie externa es un cuerpo lu-
-201-
teo con una gran base de implantacidn que mide 0,5 x 0,3 cm de -- 
diâmetro. A ambos lados del mismo se pueden apreciar dos folicu-- 
los que posiblemente sean de Graaf que miden 0,5 cm de diâmetro - 
ademâs del cuerpo luteo que velamos en la superficie.
Ovario i z q u i e r d o :
M i d e : 2 x 1,5 cm.
Superficie externa: Destaca un cuerpo luteo que mide 0,4 cm de -- 
diâmetro. El resto son foliculos en distintas fases del desarro-- 
llo.
A1 corte: Présenta un pequefio cuerpo luteo muy prdximo al m e s o v a ­
rio que era el que hacia relieve sobre la superficie y que mide - 
0,5 cm de diâmetro interior. Hacia la superficie se pueden o b s e r ­
ver distintos foliculos en vias de desarrollo, debiendose resefiar 
que muy prdxima a la superficie se encuentra una pequefia mancha 
de color caramelo de 0,5 cm de diâmetro que podria corresponderse 
con un cuerpo hemorrâgico.
Oveja G
Ovario derecho:
Mide: 1,5 x 0,8 cm.
Superficie externa: Se observa una pequefia elevacidn, de paredes 
transparentes que podria corresponderse con un follculo de Graaf. 
Al corte: Varios foliculos en distintas fases del desarrollo y un 
follculo de Graaf o quistico de 0,4 cm de diâmetro encontrândose 
en el centro de la superficie de corte, a su vez, prôxima a éste, 
se encuentra una pequefia mancha de color caramelo que podria co-- 
rresponder a un cuerpo hemorrâgico. No es destacable el desarro-- 
llo del mesovario.
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O v a r i o  i z q u i e r d o :
Mide: 3 x 2,5 cm.
Superficie externa: Una gran elevacidn correspondiente a un cuer 
po luteo que mide 1 cm de diâmetro. En el polo opuesto a donde - 
se encontraba dste, otro cuerpo luteo de menor tamafio 0,3 cm y 4 
foliculos que posiblemente sean quisticos de 0,5 cm de diâmetro 
el mayor.
Al corte: Es destacable el cuerpo luteo que tenia un gran tamafio 
en la superficie tiene aqui una gran base de implantacidn midien 
do 0,4 cm. El resto son foliculos en distintas fases del desarro 
llo. No es destacable el desarrollo del mesovario.
Oveja P
Ovario derecho:
M i d e : 1,7 x 0,98 cm.
Superficie externa: Aparece un cuerpo luteo de 0,4 cm de diâmetro 
siendo éste el hecho mâs destacable.
Al corte: Présenta un cuerpo luteo de amplia base de implantacidn 
y que représenta un tercio de la superficie, prdximo a éste se en 
cuentran dos pequefios foliculos de Graaf y una pequefia mancha de 
color caramelo que podria corresponder a un cuerpo hemorrâgico. - 
El resto de esta superficie estâ ocupado por el mesovario.
Ovario izquierdo:
Externamente muestra un tamafio menor que el derecho.
Superficie externa: Hay dos grandes zonas depresibles que podrian 
corresponder a foliculos de Graaf pero lo mâs évidente es una zo­
na que hace prominencia, no presentando un aspecto definido y que
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por su consistencia podria corresponder a un cuerpo luteo.
Al corte: En mâs de dos tercios de esta superficie se encuentran 
ocupados por un gran cuerpo luteo y alrededor de él varios folî- 




Mide 1,6 x 1,4 cm.
Superficie externa: Resaltan dos p r o m i n e n c i a s , una de mayor tama 
fio que la otra y que posiblemente sean foliculos de Graaf. El re^ 
to son foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Présenta varios foliculos de Graaf, quisticos o atrési- 
cos en los cuales sus diâmetros oscilan desde 0,1 a 0,5 cm. No - 
destaca el desarrollo del mesovario.
Ovario izquierdo:
Mide: 1,70 x 1,45 cm.
Superficie externa: Muestra numerosas zonas fâcilmente depresi-- 
bles que podrian corresponder a foliculos de Graaf, quisticos o 
atrés i c o s .
Al corte: Es notable el desarrollo del mesovario pudiéndose apre 
ciar un pequefio cuerpo luteo y proximo a él un pequefio follculo 
posiblemente de Graaf o quistico.
Oveja R
Ovario derecho:
Mide 2,45 x 1,65 cm.
Superficie externa: Aparecen dos prominencias, correspondientes
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a dos cuerpos luteos que miden respectivamente 0,53 y 0,5 cm de 
diâmetro. El resto son foliculos en distintas fases del d e s a r r o ­
llo.
Al corte: Aparecen 3 cuerpos luteos que miden respectivamente 0,8, 
0,64 y 0,77 cm y un follculo que podria ser de Graaf de 0,33 cm y 
otros mâs pequefios que éste. Los cuerpos luteos en cortes poste-- 
riores llegan a alcanzar diâmetros mâximos de 1,0, 0,85 y 0,8 cm. 
El mesovario estâ muy poco d e s a r r o l l a d o .
Ovario izquierdo:
Mide: 1,67 x 1,34 cm.
Superficie externa: No destaca nada significative.
Al corte: Un follculo, posiblemente de Graaf que tiene un d i â m e ­
tro de 0,4 cm pero en cortes posteriores llega a alcanzar un diâ 
métro de 0,88 cm. No es destacable el desarrollo del mesovario.
Oveja T
Ovario derecho:
Mide: 2,16 x 1,43 cm.
Superficie externa: Es destacable una elevacidn correspondiente a 
un cuerpo luteo que mide 0,3 cm de diâmetro.
Al corte: Se observa un gran cuerpo luteo de forma ovalada que - 
tiene un diâmetro mayor de 0,77 cm, alrededor de éste hay numéro 
SOS foliculos en distintas fases del desarrollo. En el corte pos 
terior aparece una gran oquedad ocupada por un material que ha - 
tornado un color blanquecino que tiene un diâmetro interior de -- 
0,79 cm y que posiblemente sea un follculo quistico. El mesova-- 
rio no tiene gran desarrollo y ademâs se encuentra desplazado ha 
cia un lado.
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O v a r i o  i z q u i e r d o :
Mide: 1,96 x 1,36 cm.
Superficie extérna: Es bastante lisa siendo destacable una p r o m i ­
nencia que posiblemente corresponds a un cuerpo luteo que mide -- 
0,35 cm de diâmetro y un follculo posiblemente de Graaf de 0,65 - 
cm de diâmetro.
Al corte: Ademâs de un cuerpo luteo de 0,6 cm de diâmetro. Este - 
en cortes posteriores alcanza un diâmetro mayor de 0,8 cm. No es 
destacable el desarrollo del mesovario.
Oveja Z
Ovario derecho:
Mide 1,57 x 1,36 cm.
Superficie externa: Es de notar una prominencia de 0,48 cm de diâ 
métro que podria corresponder a un cuerpo luteo; otro cuerpo lu-- 
teo claramente diferenciado de 0,26 cm de diâmetro ademâs de va-- 
rios foliculos en distintas fases del desarrollo.
Al corte: Un follculo que posiblemente sea de Graaf que mide 0,37 
cm. El cuerpo luteo que en la superficie externa media 0,48 cm, - 
en corte mide ahora 0,37 cm. En un corte medial se observan n u m e ­
rosos foliculos en distintas fases del desarrollo siendo el mâs - 
destacable el que mide 0,37 cm de diâmetro. El mesovario se en-- 
cuentra bastante desarrollado en relacidn con el parénquima ovâri. 
c o .
Ovario izquierdo:
Mide: 1,49 x 1,2 cm.
Superficie externa: Aparece un pequefto cuerpo luteo de 0,2 cm de
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diâmetro, ademâs hay numerosas elevaciones de paredes transparen 
tes que podrian corresponderse. con foliculos de Graaf, teniendo 
el mayor de ellos 0,65 cm de diâmetro.
Al corte: Observâmes varios foliculos en distintas fases del d e ­
sarrollo teniendo el mayor de ellos 0,65 cm de diâmetro. En c o r ­
tes posteriores el cuerpo luteo llega a alcanzar un diâmetro de 
0,55 cm. Hay bastante desarrollo del mesovario.
5.2.2.- Trompas
Macroscdpicamente no se observé ninguna alteracidn digna 
de resaltar en ninguno de los animales de cualquiera de los lotes. 
Unicamente nos encontramos que un animal (oveja J, lote 32) pre-- 
sentaba una de las trompas como si se encontrara obstrulda la luz 
por una masa quistica, de apariencia grasa, recogimos muestra pa­
ra microscopla de la parte no afectada por esa masa.
5.2.3.- Utero
Ninguno de los a n i m a l e s , ni tratados ni testigos présen­
té hallazgos dignos de mencionar aquI, en su estudio macroscépico. 
En el lumen de algunos animales encontramos abundante secrecién, - 
que considérâmes no es achacable al tratamiento de sincronizacién, 
sino que mâs bien parece debido a estar o haber estado présente - 
alguna infeccién bacteriana, de cualquier forma tampoco fue dema­
siado importante como para que se invalidaran los estudios que -- 
pretendiamos realizar.
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5.3.- ESTUDIO MICROSC O P I C O
5.3.1.- Ovarios
En los ovarios pertenecientes a las ovejas del lote 19, 
por lo general no se encuentran cuerpos luteos ya que solo dos de 
las ovejas de este lote presentaban, una de ellas (oveja N) uno - 
en su ovario derecho y otra (oveja D) dos en el ovario del mismo 
lado. Sin embargo, todos los ovarios tanto del lado derecho como 
del izquierdo pres e n t a n  quistes foliculares, concordantes con lo 
descrito en el estudio macroscépico. En ninguno de los ovarios es 
tudiados se aprecian signes de d e g e n e r a c i é n .
En las ovejas pertenecientes al lote 29 aparecen quis-- 
tes foliculares en todos los ovarios sin que haya preferencia por 
uno u otro lado, en una de ellas (oveja Gl) se encontré un cuerpo 
luteo quistico en su ovario derecho. Observâmes también cuerpos - 
luteos en m a yor ndmero que en el lote anterior si bien estos cuer 
pos luteos estân mâs localizados en los ovarios del lado i z q u i e r ­
do aunque los del otro lado también presentan algunos incluso al- 
gdn ovario présenta mâs de un cuerpo luteo. En la oveja GF se apre 
cia una degeneracién del cuerpo luteo que présenta una intensa va 
cuolizacién citoplasmâtica de las células lutelnicas. Aparecen -- 
también cuerpos albicans en prâcticamente todos los animales de - 
este lote; una oveja (GH) llega a presentar très cuerpos albicans 
en su ovario derecho.
En las ovejas pertenecientes al lote 39 siguen aparecien 
do quistes foliculares en casi todas ellas, cuerpos luteos mani-- 
fiestos, algunos en fase de degeneracién y bastantes cuerpos albi.
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cans .
Por lo que se refiere a los animales que recibieron el 
curso complete del sistema PG, concretamente el lote 49, los ha-- 
llazgos mâs fondamentales estriban en una mayor presencia de cuer 
pos luteos, de preferencia localizados en el lado derecho sin que 
esta localizacidn presuponga una mayor funcionalidad de dicha gd- 
nada; algunos de estos cuerpos luteos presentan signos de degene- 
racidn y otro hallazgo fundamental es la presencia de quistes f o ­
liculares en ambas g d n a d a s .
Los hallazgos en los lotes testigos no difieren signifi. 
cativamente de lo anotado para el lote 19 por lo que no parece -- 
oportuna su repeticidn.
5.3.2.- Trompas
No se han encontrado diferencias microscdpicas significa 
tivas en los distintos lotes de nuestro estudio sefialando que la - 
nota mâs caracterlstica de las preparaciones es que todas p r e s e n ­
tan abondantes células ciliadas, posiblemente exista algûn grado 
de diferenciacidn en los distintos lotes de tratamiento pero no - 
han podido ser cuant i f i c a d a s . En todas las preparaciones existe - 
presencia de secreciones y se observa la existencia de proyeccio- 
nes de las células de revestimiento epitelial hacia la luz de la 
tr o m p a .
5.3.3.- Utero
5.3.3.1.- Cuerpo del Utero
En los animales pertenecientes al lote 12 no suele apare
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cer edema subinucoso aunque en algunos parece observarse un modéra 
do edema. El grosor de la capa muscular estâ entre 0,15 y 0,20 cm.
En los animales pertenecientes al 29 lote, el edema es - 
mâs manifiesto aunque por lo general, moderado. El grosor de la - 
muscular no difiere del seftalado para el lote anterior.
En los animales del lote 39 el edema de la submucosa sue 
le ser mâs intense con la presencia de arterias muy prominentes - 
aunque en algunos animales no pase de moderado. El grosor de la - 
muscular no difiere de lo ya sefialado.
El edema de las ovejas del lote 49, lo clasificamos de 
moderado en todos ellos pero el grosor de la muscular es mâs pro- 
minente incluso en un animal (oveja R) se alcanzan los 0,50 cm.
5.3.3.2.- Cuello del Utero
La nota mâs sobresaliente en esta parte del Utero es la 
presencia de una moderadà poblacién de glândulas tubulares y epi- 
telio pseudoestratificado, a medida que progresa el tratamiento - 
las glândulas tubulares se hacen mâs abondantes incluso en algu-- 
nos casos se observa una dilatacidn quistica de las glândulas con 
teniendo moco persistiendo , en todo momento , el epitelio psèudoe^ 
tr a t i f i c a d o . No obstante hay que hacer la salvedad de que esa pro 
gresidn de las glândulas tubulares no es uniforme en todos los -- 
animales pues existen excepciones pero, repetimos, por lo general 
h ay mayor abundancia en los lotes que reciben mâs cantidad de pro 
gesterona. Un hallazgo significative que se encuentra en la mayo- 
ria de los cuellos uterinos de los animales del lote 49 es la pre
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sencia de metaplasia escamosa, tanto del epitelio d e 'revestimiento 
glandular como del superficial.
En las distlntas estructuras del aparato genital tubular, 
los hallazgos que hemos encontrado en los animales testigos son - 
muy similares a las del lote 19 y al igual que se indicé al ha-- 
blar del ovario no nos parece conveniente repetir estos hallazgos 
en cada una de las estructuras.
Se han practicado una serie de microfotografîas de las 
distiiitas estructuras estudiadas pertenecientes a los distintos - 
lotes. Los hallazgos encontrados en ellas los exponemos a conti- 
nuacién:
Microfotografia n9 1
Follculo en vlas de desarrollo.
En esta microfotografla se observa el oocito, rodeado - 
de la zona pelücida, que aparece como un area mâs eosinéfila que 
el resto. Por fuera se observan las células foliculares de cito- 
plasmas claros, mal delimitados y nûcleos redondeados con la cro 
matina grumosa, existiendo en algunas de ellas un nucleolo promi. 
nente. Dichas células estân separadas en algunas zonas debido a 
la existencia de liquide folicular.
Por fuera de dicha capa observâmes la teca, tanto in-- 
terna como externa con su aspecto caracteristico fibroblâstico.
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M i t r o f o t o g r a f la n9 2
En esta microfotografla mostramos un follculo secunda- 
rio en un estadio evolutivo mâs avanzado, donde se observa recha 
zado en u n o  de los extremos el "cumulua oophorua" donde se encuen 
tra el oocito; rodeado de sus células foliculares, que ya se des- 
cribieron en la microfotografla anterior. El follculo estâ disten 
dido debido a la existencia de liquide folicular relacionado con 
la secrecién de estrégenos.
Microfotograflas n9 3 y n9 4
Estas son un detalle a mayor aumento de la pared de dos 
de los foliculos, antes descritos, donde observâmes las células - 
de la teca interna, con ndcleos alargados, citoplasmas mal défini^ 
dos que mu e s t r a n  una ligera vacuolizacién en gotas finas, disp u e ^ 
tas, por régla general, paralelamente a la membrana basai, adqui- 
riendo el aspecto fibroblâstico que las caracteriza.
Microfotografla n9 5
Corresponde a un detalle de la célula, de la teca donde 
se observan las caracterlsticas antes descritas.
M i c r o f otografla n9 6
Esta microfotografla corresponde a la pared de un f o l l ­
culo de Graaf, en el que el oocito ya ha sido expulsado. Observa- 
mos como las células de la teca interna comienzan a adoptar una - 
d isposicién perpendicular a la membrana basai y su citoplasma se 
hace mâs poligonal aumentando la vacuolizacién citoplasmâtica que 
corresponde al deposito de llpidos.
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Microfotograflas n9 7, n9 8 y n9 9
Estas très microfotografla corresponden a un cuerpo lu 
tec, observândose en la primera de ellas una clara demarcacidn - 
entre las células, las cuales continuan con su aspecto fibroblâs 
tico y la teca interna, que como puede observarse se ha luteini- 
zado, adquiriendo sus células, citoplasmas mejor definidos, poli^ 
gonales, eosin é f i l o s , con gran cantidad de llpidos y nücleo vesi. 
culoso, redondeado y con un nucleolo prominente.
Microfotograflas n9 10^ n9 11 y n9 12
En las siguientes m i c r o f o t o g r a f l a s , correspondientes a 
la trompa, observâmes como el epitelio tubârico, es cillndrico, 
p s eudoestratificado, existiendo los dos tipos de células d e s c r i ­
tos clâsica m e n t e , células ciliadas y células secretoras, habien- 
do abundante s e c r e c i é n .
Microfotografla n9 13
Esta microfotografla corresponde a una oveja del 29 lo 
te sacrificada a las 48 horas de la segunda inyeccién de p roges­
terone, observândose una mucosa endometrial de tipo secretor, -- 
con glândulas flexuosas, separadas por escaso estroma y cuyo epi 
telio de revestimiento es de tipo cillndrico, con vacuolas secre 
toras citoplasmâticas situadas en el polo luminal.
Microfotograflas n9 14 y n9 15
Estas microfotograflas corresponden a una mucosa endo­
metrial de una oveja del lote 49, observândose glândulas de luces 
redondeadas separadas por abundante estroma. El epitelio de reves
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timiento glandular muestra pseudoestratificacidn nuclear, encon- 
trdndose tamblén algunas mitosis, como corresponde a un endome-- 
trio proliferative.
Microfotografia n9 16
Esta microfotografia corresponde a cervix uterino, don 
de a gran aumento observâmes el epitelio cilindrico de las gldn- 
dulas endocervicales que contienen abundante moco.
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5.4.- CONCENTRACIONES HORMONALES FOR R.I.A.
Las concentraciones de progesterona en el suero de los 
animales tratados as! como las de aquellos que permanecieron como 
testigos en los distintos lotes de tratamiento, se presentan en - 
los cuadros 1, 2, 3 y 4 que se corresponden, respectivamente con 
los mismos lotes de tratamiento.
En estos cuadros se incluye un sencillo estudlo estadls 
tico para conocer una serie de pârametros orientativos hacia la - 
validez de dichos resultados.
Las grdficas I, II, III y IV recogen los mismos datos - 
en forma grâfica para poder seguir mâs fâcilmente las evoluciones 
de la concentracion hormonal a lo largo del tratamiento.
En el cuadro S se incluyen las concentraciones médias - 
para todos los animales, independientemente del lote de pertenen- 
cia, asl como la desviaciôn estandard de la media y demâs datos - 
estadlsticos y que nos proporciona una vision de conjuntb de to-- 
dos los animales tratados.
Si comparamos estas cifras del cuadro 5 con las del cua 
dro 6 en el que se incluyen las mismas constantes para los anima­
les testigos podremos apreciar una clara diferencia de las concen 
traciones de progesterona entre dichos grupos.
En la grdfica V se puede apreciar mds claramente esta - 
diferencia entre tratados y testigos.
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Antes de entrer en el capitule de Discusidn c o n s i d é r â ­
mes de interés hàcer un cementarie:
Bajo el epigrafe de Discusidn inclulmos no solo la di^ 
cusidn de nuestros resultados con los de otros autores, sino tam 
bién incluimos una breve, pero précisa, discusidn sobre el c a p i ­
tule de material y métodos.
La verdad es que la mayor parte de los trabajos que a 
diario leemôs en las revistas cientificas se limitan a hacer una 
discusidn de los resultados que han encontrado esos autores, es 
mds en algunas revistas se acostumbra a poner junte, bajo el mis 
mo epigrafe, resultados y discusidn. Sin embargo, considérâmes - 
que en un trabajo de tesis doctoral se debe discutir también el 
porque se ha elegido una especie de animales, y no otra, para -- 
llevar a cabo la experimentacidn, que modificaciones se han pod^ 
do introducir en las técnicas empleadas para la determinacidn de 
los parâmetros que se estudian, etc. en definitive llegar a cono 
cer toda la metddica que se haya utilizado, incluyendo el estudio 
critico pertinente.
N a t u r a l m e n t e , que si parte de este trabajo se decide pu 
blicar habra que ajustarse a las imposiciones de los editores de 
la revista a la que se envie.
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Durante muchos siglos, la oveja ha sido fuente valiosa 
de alimentos y lana para el hombre, pero durante las ultimas ddca 
das estd sirviendo tambidn como un  animal util para el estudio de 
una gran variedad de fendmenos bioldgicos.
En efecto, la oveja es considerablemente mejor que la - 
mayorla de los animales de laboratorio mâs comunes, de tal forma 
que a partir de la mitad de su gestacidn sus fetos son mâs gran-- 
des que otros animales de e x p erimentacidn en estado adulto con lo 
que pueden ser fâcilmente manipulados dentro del ütero, y es pre- 
cisamente para los estudios endocrinoldgicos donde el uso de la - 
oveja como modelo experimental adquiere mayor valor hasta tal pun 
to que COMLINB, al inaugurar el Symposium Internacional de Cardiff 
en 1971 dijo:
"La oveja adulta es econdmica de mantener y se puede -- 
criar en una gran variedad de ambientes, toleran bien la anestesia 
por gases y con unas medianas medidas de control se mantiene fâci^ 
mente libre de e n f e r m e d a d e s . Su perîodo de gestacidn (150 dias) -- 
permite el poder obtener dos crias al. aho si se toman las medidas 
necesarias para sincronizar su celo".
Sin embargo, la oveja también ofrece algunas desventajas 
como animal de laboratorio, su lana en algunas ocasiones présenta 
una incomodidad de manejo, al ser un animal rumiante estâ expues- 
to a los fendmenos de timpanismo por lo que se deben tener precau 
ciones antes de la anestesia, su gendtica no estâ tan bien défini^ 
da como en otros animales de laboratorio.
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Volviendo a insistir sobre la utilidad de este animal - 
como modelo de experimentacidn KITCHEN (1977) sefiala la importan- 
cia de su u t i lidad en estudios endocrinoldgicos y fetales algunos 
de los cuales incluyen las respuestas fisioldgicas y mécanismes - 
de defensa en el n acimiento asl como tambien los aconteciraientos 
relacionados con la transicidn del ambiente intrauterine al extra 
uterine. Por otra parte la facilidad de la manipulacidn fetal ha 
sido bdsica para los estudios sobre la ontogenia del sistema inmu 
nitario y de la hemoglobina asl como de las membranas maternofeta 
les y de la placenta.
El cordero ha servido también como modelo para el e s t u ­
dio dé las funciones fisioldgicas durante su desarrollo fetal, es 
tudiândose por ejemplo, la funcidn de drganos especificos como el 
rifldn en les distintos estadios de la gestacidn, estudios que son 
imposibles en animales de laboratorio mâs pequehos y, por otra par 
te resultarla prohibitive por razones econdmicas hacerlo en prima 
t e s .
Por Ultimo diremos que la oveja prefiada se considéra co 
mo un modelo adecuado para estudiar el papel fisiolôgico del lactd 
geno-placental humano en la regulacidn del metabolismo de los prin 
cipios inmediatos en la madré y feto durante la gestacidn de . la mu 
jcr.
Con estas consideraciones, creemos mâs que justificado el 
haber elegido a la oveja como modelo de nuestra experimentacidn in 
dependientemente de que el objetivo principal es el conocer los -
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cambios morfolôgico-funcionales que acontecen en este animal al - 
ser tratado por el sistema P.G. para sincronizar su celo.
Por lo que se refiere a la actividad sexual de esta e s ­
pecie, SIERRA ALFRANCA (1980) seftala que la variacidn genética y 
la ambiental son factores decisivos en la precocidad de los ciclos 
sexuales y en la propia actividad sexual.
Quizâ sea la especie ovina una de las mâs representati­
ves de la interaccidn genêtico-ambiental. La existencia de anoes- 
tro estacionario y su mayor o menor duracidn e intensidad, segun 
la raza o cruce, en funcidn de la dpoca y latitud son conocidas.
La comparéeidn de razas muy anoéstricas, respecte de -- 
otras de actividad sexual prolongada, es muy demostrativa (THIMO- 
NIER, 1975) (citado por SIERRA ALFRANCA, 1980) .
En cuanto a la fertilidad de la oveja también el comple 
jo genêtico-ambiental tiene un papel prépondérante, llegando en - 
ocasiones a provocar alteraciones con una repercusidn limitante - 
en la fertilidad de las hembras domésticas y en particular en la 
oveja. Asl desde determinados trastornos que provocan duracidn -- 
irregular del ciclo estral, en los que se ha creido detectar una 
cierta base genética, hasta las malformaciones congénitas en donde 
el substrato genético es mâs claro tienen influencia sobre este - 
parâmetro tan importante. No obstante, en llneas générales, la 
fertilidad en el caso de la oveja se ve influenciada mâs - 
claramente por el ambiente que por la base genética, aunque, sin
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embargo, tanto la consanguinidad como el cruzamiento pueden ejer- 
cer uia accidn negative y positiva, respectivamente.
Como se deduce por lo expuesto en el apartado de Mate--
rial y Métodos el sistema PG de sincronizacidn consiste en la apli
cacién de très dosis de progesterona (con intervalos de 72 horas)
seguida de una administracién de PMSG a las 48 horas de administra
da la ultima inyeccidn de progesterona.
Este sistema de sincronizacién ofrece entre otras, las 
siguientes ventajas, que sefialaba PEREZ GARCIA en 1970 cuando da- 
ba a conocer el ihétodo, ya que este autor es el introductor de - 
este sistema tras una gran serie de ensayos expérimentales:
1. Concentracién de la paridera al existir previa concen 
tracién de celos. La cubricién se realiza en dos o très dIas. Esta 
paridera puede realizarse en fecha fija, de acuerdo con la volun- 
tad del ganadero.
2. Obtenciôn de dos partos al afto.
3. Adelanto de la época del primer parto.
4. Obtenciôn de dos o mâs corderos por oveja y parto.
5. Produccién de corderos, leche o pieles en época corner 
cialmente apropiada, concurriendo mâs precozmente a los mercados - 
nacionales o internacionales.
6. Posibilidad de utilizer de una manera amplia la prâc 
tica de la inseminacién artificial con sus ventajas c o n s i g u i e n t e s .
7. Obtenciôn de una uniformidad en lâs crias y c o n s i---
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guiente posibilidad en la normalizaciôn de lotes.
8. Aprovechamiento al mâximo de la mano de obra durante 
la paridera, ordeflo, cuidado de las crias, etc.
9. Posibilidad ûnica de acometer el sistema de ordeno - 
mecânico al estar la lactaciôn igualmente s i n c r o n i z a d a .
10. Aprovechamiento estacional de los pastos.
11. Disminuciôn de Ja suplementaciôn de raciones en las 
ovejas gestantes al acortarse extraordinariamente la temporada de 
gestacidn.
12. Disponer en un mismo perîodo de la totalidad del pro 
ducto con la revalorizaciôn c o n s i g u i e n t e .
13. Facilitar el transporte y conservaciôn de los produc 
tos en aquellas zonas donde estos medios sean limitados.
14. Programaciôn de producciôn y manejo en el ganado ovi. 
no estabulado.
15. Hacer factible una ponderada selecciôn de individuos 
destinados a la r e p r o d u c c i d n .
16. Facilitar la alimentacidn de los corderos cuya madré
m u e r a .
17. Obtener lotes expérimentales en condiciones idénti-
c a s .
18. Disponer de hembras donadoras y receptoras o nodri- 
zas en las experiencias de trasplante de ôvulos.
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Resumiendo, el sistema tiene tanta importancia que po-- 
drla modificar la economla cârnica de nuestro pais, asl como la - 
productora de leche ovina.
Naturalmente este sistema no es el dnico por lo que con 
viene discutir la sistemâtica de otros, si bien para no hacer de- 
masiado extensa la discusidn de este apartado nos limitaremos a - 
estudiar aquellos que mâs han trascendido o que parezca que tienen 
algdn futuro prometedor.
Antes de entrar en la discusidn anunciada permitasenos 
hacer una consideracidn en cuanto a la época del afio en que hemos 
realizado nuestra experimentacidn.
Considérâmes que han quedado suficientemente claras, por 
lo expuesto en el capitulo de Revisidn B i b l i o g r â f i c a , las influen- 
cias ambientales sobre el ciclo reproductor de la oveja y los meca 
nismos implicados en la época de reproduccidn y en la de anoestro.
Nuestro trabajo experimental comenzd en el otofio de 1979, 
concuerda asi con lo dicho por BJERSING y col. (1972) quienes di-- 
cen que este tipo de ensayos se deben realizar entre los meses de 
octubre a enero. En este mismo sentido hablan FORTMEYER y c o l . Q 9 7 2 )  
e incluso estudian la incidencia de fertilidad con relacidn al par 
to anterior y afirman que los resultados negativos se produclan - 
con mayor frecuencia en las ovejas que hablan parido en los dlti- 
mos cuatro meses; las ovejas por nosotros utilizadas hacia mâs de 
cuatro meses que habian parido.
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El ciclo estral de la oveja se puede controlar corrects 
mente mediante la administracidn de p r o g e s t â g e n o s . Los animales 
asl tratados presentan, en su mayorla, estro al poco tiempo de la 
administracidn de esas sustancias exôgenas. CLARKE y Me DONALD -- 
(1975) utilizan pesarios intravaginales de 40 mg de progesterona 
y estudian el tiempo que transcurre entre la retirada del pesario 
y la apariciôn del estro y como se modifies la incidencia de apa- 
riciôn del celo con la administracidn de PMSG y asl observan como 
las ovejas presentan calores a los 4 dias de retirado el pesario. 
Si inmediatamente de la retirada de éste se inyecta PMSG, ese in- 
tervalo de tiempo no se altera s i g n i f i c a t i v a m e n t e . Sin embargo, - 
lo que si se afecta es el nümero de animales que présenta estro - 
en el sentido que el celo aparece en mayor nümero cuando se a d m i ­
nistra la PMSG y lo que es mâs significative, bay mayor sincroni- 
zaciôn al tiempo coïncidente con el segundo estro, después de re ­
tirado el pesario. Sin embargo, la cantidad de PMSG no pareciü -- 
afectar a la incidencia de la apariciôn aunque no indican estos - 
autores, si tuvo o no repercusiones sobre el nümero de fetos.
A conclusiones parecidas hablan llegado también EDEY y 
THWAITES (1966) trabajando con 430 ovejas y u t i l izando diverses - 
preparados progestâgenos y distintas modalidades de tratamiento - 
para concluir diciendo que en algunas circunstancias puede ser ven 
tajoso retrasar la monta hasta el segundo ciclo después de admini^ 
trades los p r o g e s t â g e n o s .
Como ha quedado indicado en otro lugar une de los objeti. 
vos de nuestro trabajo es precisamente encontrar alguna modifica-
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ciôn estructural que explique el por qué de esa afirmaciôn.
La supresiôn de la ovulaciôn por la administracidn de - 
progestâgenos exôgenos en opiniÔn de SMITH y col. (1969), que con- 
firman los hallazgos de otros autores, se debe a una inhibiciôn - 
de liberaciôn de hormona l u t e i n i z a n t e ; un mecanismo similar es -- 
muy probable que cuente con la falta de desarrollo de cuerpos lu- 
teos normales cuando las concentraciones de progesterona circulan 
te Sean altas.
Por otro lado conviene advertir que si el efecto de la 
progesterona es inhibir la liberaciôn de LH, el desarrollo y fun- 
ciôn del cuerpo luteo dependen de la magnitud inicial de LH, de - 
tal forma que si la progesterona se administra antes de que apa-- 
rezca el estimulo neural que libera la LH, la progesterona évita 
la ovulaciôn, pero si se administra mâs tarde, la ovulaciôn ocu-- 
rre pero el subsiguiente desarrollo y funcion del cuerpo luteo se 
ven afectados factores estos, que en nuestra opinion, deberân te- 
nerse en cuenta a la hora de determiner el momento mâs propicio - 
para comenzar la sincronizaciôn y que, por lo general, no se t i e ­
nen en cuenta.
Desde hace muchos afios se sabe que la respuesta ovârica 
a las hormones exôgenas, en los animales domésticos, se caracteri. 
za pOr un grado excesivo de variabilidad (HAMMOND y BHATTACHARYA, 
1944, citados por MOOR y col., 1980).
LEMAN y col. (1970) utilizan un sistema de sincroniza-- 
ciôn que consiste en un tratamiento de 12 dias con progesterona -
■236-
en forma de implantes subcutaneos con un compuesto de silicona. - 
El crecimiento de los foliculos lo inducen mediante la inyecciôn 
de PMSG en el momento de retirar el implante. De las 1251 ovejas 
tratadas por este sistema el 821 presentaron calores y permitie-- 
ron el contacte con los machos. Este sistema, como se ve, es una 
variante de los muchos descritos, y algunos aquî discutidos, con 
el fin de inducir al estro en épocas no propicias y sincronizar - 
el celo en la estaciôn de cria.
Por su parte LEWIS y col.(1974a) utilizan un método de 
sincronizar el celo consistente en la implantaciôn de una esponja 
vaginal que contiene 20 mg de acetato de fluorogestona y/o admi-- 
nistraciôn posterior de protescina (poliamina) y estradiol, éste 
ultimo como inductor de liberacién de LH.
El resultado de su trabajo es que las ovejas que solo - 
reciben el progestâgeno no exhibieron comportamiento de celo mien 
tras que los otros grupos (Progestâgeno + protescina + estradiol) 
presentaron celo en mâs del 801 tanto en ovejas secas como en lac 
tantes.
Sin embargo BARSONS y HUNTER (citados por INSKEEP, 1974) 
encuentran que la sincronizaciôn del celo con progesterona no afec 
ta ni a la duraciôn del estro ni a su acortamiento por la presen- 
cia de machos, si bien estos autores no determinan el tiempo de - 
ovulaciôn en las ovejas tratadas con el p r o g e s t â g e n o .
ROBINSON (también citado por INSKEEP, 19741 indica que 
la administraciôn de progesterona seguida o no por tratamiento con
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PMSG produce ovulaciones entre las 12-24 horas después de haber - 
detectado los calores ; sin embargo, el perlodo durante el c u a 1 -- 
ocurre la ovulaciôn se prolongô al menos 36 horas.
O LDHAM y col. (1980) trabajando con ovejas merinas e Ile- 
de-France obtienen estros en el 1001 de las tratadas con p r o g e s t e ­
rona .
LEWIS y col. (1974 a,b) ya citados, detallan perfectamen 
te la liberaciôn de LH con distintos regimenes de tratamiento en - 
la sincronizaciôn del celo. En el primero de los trabajos citados 
(1974a) indican que la LH permanece a nivel basai hasta 24 horas - 
después de retirar el progestâgeno que inclula la esponja intrava 
ginal pero los valores son poco elevados (2 ng/ml) aunque signifi 
cativos. Sin embargo en los grupos de ovejas que ademâs del pro-- 
gestâgeno recibieron estradiol como inductor de la liberaciôn de 
LH se obtuvieron valores de hasta mâs de 20 ng/ml, ahora bien se 
observô una clara diferencia entre las ovejas secas y las lactan- 
tes en el sentido de que en estas ultimas las concentraciones de 
LH aparecieron mâs tarde y de menor magnitud.
Otro factor que analizan LEWIS y col. (1974b) es la in­
fluencia de la época en que se aplique el tratamiento sincroniza- 
dor con respecto a la liberaciôn de LH. Asi y con tratamientos si. 
milares de sincronizaciôn el indice mayor de estros lo obtienen - 
en el mes de noviembre (84%) siendo para septiembre, octubre y di 
ciembre un porcentaje de 54, 40 y 58 respectivamente, sin que se 
observen variaciones significativas en los niveles de LH en los - 
diferentes meses.
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Conviene sefialar que dada la trascendencia que tiene en 
cas! todos los sentidos, pero quizd mis en el econdmico, la sin-- 
cronizacidn del celo en la oveja se han utilizado otros métodos o 
sistemas ademâs de los sefialados. Asî Fiona HUGHES y col. (1976) 
utilizan en tal sentido una prostaglandina sintética (la 15 - (RS) 
metil - 15, 14 - dihidro. PGFgg^)andloga a la P G p 2 a X cuyo mecanis 
mo de accidn es promover la regresidn lutea, iniciando asi la mis 
ma secuencia de acontecimientos que tienen lugar por la luteoli-- 
sis natural. Los resultados obtenidos por estos autores muestran 
que una simple inyeccidn de 2 mg de ese compuesto induce a la apa 
ricidn de celos fértiles cuando se administra a ovejas ciclicas - 
déspués del dla 3 del ciclo. Sin embargo si se administra antes - 
no bay tal efectividad debido probablemente a que el cuerpo luteo 
no es sensible aün al éfecto luteolltico de esta prostaglandina.
Por otro lado, estos autores demuestran que la dosis mâs 
efectiva es la seflalada de 2 mg por animal ya que al poner el do- 
ble no aparecid celo alguno, debido posiblemente a interferencias 
de la prostaglandina con la secrecidn de cantidades normales de - 
estrôgenos y/o la normal liberaciôn de gonadotropinas hipofisarias.
La sincronizaciôn, concepciôn y parto fueron mâs satis- 
factorios con m a  que con dos dosis del preparado.
ACRIPTOPOULOU y col. (1978) utilizan también prostaglan 
dina sintétlca para inducir la ovulacidn en ovejas de raza Clun - 
Forest y llegan a la conclusidn de que el cuerpo luteo de la o v e ­
ja solo es sensible a esta prostaglandina entre los dias 4 y 14 -
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del ciclo, con lo que es preciso administrar 2 inyecciones con un 
intervalo de 9 dlas, con el fin de asegurar la respuesta de.todas 
las ovejas, independlentemente del estado del ciclo en que se en- 
cuentren.
Nos parece de interés recoger aqui los datos que obtie- 
nes estos autores despues de tratar a los animales con el c ompue£ 
to mencionado:
Intervalo de tiempo entre Horas
Inyecciôn y aparicidn del estro   38,8 + 1,3
Ap ariciôn del estro y aparicidn de LH ...................  6,7 ^  0,9
A p a r i c i d n  del estro y pico de LH . . . . I ............   11,1 + 1,1
A paricidn del estro y ovulacidn   34,3 + 0,9
Inyeccldn y pico de L H .......... .. . . . i ...........   50,0 1,9
Inyeccidn y o v u l a c i d n   .........i   73,1 _+ 1,6
Pico de LH y ovulacidn ..................     22,6 + 0,7
TSAKALOF y col. (1977) sincronizan el celo, mediante im 
plantes de progesterone que retIran a los 15 dlas, y administra-- 
cidn de hormona follculo estimulante encontrando que el 100% de - 
las ovejas tratadas manifiestan estros espontdneos, sin que se -- 
vea alteracidn significative en cuanto a la influencia que pueda 
tener el nivel de nutricidn sobre dicha implantacidn. En efecto, 
trabajan en dos lotes de animales de aproximadamente 100 ovejas - 
cada uno, que se alimentan de distinta forma; un lote pasta libre
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mente en las colinas griegas, mientras que el otro recibe ademds 
concentrados y, como queda dicho no parece que exista influencia 
entre nivel de alimentacidn y aparicidn del estro aunque si influ 
ye sobre la posterior gestacidn.
Curiosamente estos autores administran una segunda in-- 
yeccidn de FSH,' 15 dlas despuds de la monta, con el fin de indu-- 
cir a otro estro y mejorar la actitud reproductora, pero no encuen 
tran ninguna efectividad con este tratamiento; sin embargo» en con 
tra de lo que pudiera parecer no existid efecto adverso sobre la 
gravidez de las ovejas ya concebidas; sin duda los nlveles de pro 
gesterona del anterior cuerpo amarillo minimizan los efectos de - 
la segunda inyeccidn de hormona follculo estimulante.
Por lo que se refiere a la administracidn de PMSG no ca 
be la menor duda que desde hace tiempo se ha desarrollado un gran 
interds en todo el dmbito de la explotacidn de ovinos, por aumen- 
tar el ritmo de la ovulacidn y , lo mds importante, en hacer que - 
la oveja pueda reproducirse en dpocas poco propicias para ello. - 
El mdtodo mds asequible y efectivo para este fin es la administra 
cidn de la hormona proteica conocida como PMSG.
Han sido varios los autores que han dedicado gran aten- 
cidn a la respuesta ovulatoria de esta hormona, destaca entre to- 
dos un trabajo, el de HULET y FOOTE (1969), fundamentalmente en el 
sentido de conocer el efecto del intervalo de tiempo entre las di^ 
tintas inoculaciones tanto despuds de la administracidn de proges- 
tdgenos como administrando PMSG sola.
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Los resultados encontrados por estos autores son bastan 
te discordantes si bien destaca el que encuentran un aumento alta 
mente significative en el ritmo de ovulacidn cuando se administran 
dos inyecciones de PMSG;; sin embargo, estos mismos autores sefialan 
la aparicidn de périodes refractarios a la g o n a d o t r o p i n a . De cual- 
quier forma, este estudio mâs parece tener un carâcter e x p e r i m e n ­
tal, y como han d e m o s trado, entre otros, PEREZ GARCIA y col. 0.979) 
desde el punto de vista prdctico lo mejor es administrar una sola 
inyeccidn de PMSG a los dos dlas siguientes de la Ultima de proge_s 
terona.
Segün BAIRD y col. (197 3) cuando el desarrollo folicular 
se estimula por la administracidn de 750 O.I. de PMSG se aumenta - 
la secrecidn de androstenodiona unas diez veces; la secrecidn d e - 
estradiol 1 7 g aumenta también notablemente, mientras que las de - 
testosterone y estrona lo hacen a un nivel mucho mâs bajo.
La cantidad de PMSG administrada parece que influye n o ­
tablemente sobre la duracidn del ciclo estral y asi EASTWOOD y Me 
DONALD (1975) encuentran que la administracidn de 600 U.I. acor-- 
tan dicha duracidn de 16,16 a 15,67 dlas (valores m e d i o s ) . Cuando 
la dosis es de 1200 U.I. la duracidn media del ciclo es de 15,77 
dlas. Por otro lado, el administrar la PMSG el dla 12 del ciclo - 
acortd también la duracidn del mismo (15,62 dlas) comparéndolo -- 
con los 16,07 dlas que durd al administrar la hormona el dla 13.
COGNIE y PELLETIER (1976), en un estudio muy documenta- 
do, analizan la aparicidn de estro y de la ovulacidn en ovejas se
- 2 4 2 -
cas y lactantes, tratadas con progesterona y una inyeccidn de PMSG 
en estacidn no sexual. Estos autores comprueban que la aparicidn - 
de estro fue mds temprana en ovejas secas que en lactantes (33,9 ^  
0,98 horas versus 36,7 + 0,45 h; p<0,05). Sin embargo, el interva 
lo entre el estro y la ovulacidn fue mds corto en estas Ultimas - 
(24,5 versus 27,5; p<0,05). En ambos grupos las primeras ovulacio 
nes ocurrieron a las 62 ^  1 h despuds de la retirada del proges- 
tdgeno. Pero si se compara el nUmero de ovulaciones a las 72 y - 
100 despds de la retirada de las esponjas, se comprueba que en am 
bos grupos aparecieron ovulaciones retardadas con diferencia s i g ­
nificative en las ovejas lactantes. Estos hallazgos explican en - 
parte la diferencia que existe entre la edad media de los cuerpos 
luteos entre las ovejas lactantes y las secas , (25,3 _+ 2,3 h ver-- 
sus 35 jf 2 h , p<0,01) . Por otro lado, las concentréeiones de LH - 
fueron 25% mds bajas en las lactantes que en las secas aunque ésto 
no parece que pueda explicar las diferencias encontradas entre los 
dos grupos de animales u t i l i z a d o s .
En cuanto a la dosis de PMSG existe un criterio undnime 
de recomendar la dosis de 500 'U.I. ya que esta cantidad es sufi-- 
ciente para estiihular la ovulacidn y los Indices de fertilidad y 
prolificidad que proporciona son muy notables. Recientemente G O N ­
ZALEZ LOPEZ y col. (1980) estudian comparâtivamente esos Indices 
con relacidn a la dosis de PMSG administrada y llegan a la conclu 
sidn de que no existe diferencia significative cuando se a d m i n i s ­
tran 400, 500 6 650 U.I. de esa gonadotropina.
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Por otro lado, y segün afirman GAYERIE y col. (1980) la 
inyeccidn de PMSG practicada a ovejas con Indices altos de prolac 
tina aumenta la secrecidn de estrdgenos ovdricos, con lo que el - 
mecanismo de retroalimentacidn positive parece estar alterado, -- 
factor dste que deberâ tenerse en cuenta a la bora de las aplica- 
ciones de la gonadotropina y que, por otra parte, pueden explicar 
el retraso de ovulacidn que existe en algunos animales cuando se 
les sincroniza el celo durante la fase de lactancia.
LINDSAY y col. (1980) dicen que el método tradicional - 
de utilizer progestâgenos exdgenos y PMSG para sincronizar el e s ­
tro no demostrd ser mâs efectivo que el uso de progestdgenos mds 
introduccidn de machos en el recinto de las ovejas tratadas. En - 
este caso la presencia del morueco sustituye con éxito a la dosis 
de gonadotropina sérica. Estos autores concluyen su trabajo dicien 
do que en efecto existen muchas condiciones relacionadas con la - 
influencia que puedan tener los machos en el control artificial - 
del estro que por el momento se ignoran, si bien estd muy claro - 
que en los programas de reproduccidn y control del estro en los - 
que se usen solamente las hormonas exdgenas ignorando el efecto - 
que tiene la presencia del macho no utilizan una herramienta va-- 
liosa y potencialmente poderosa para contrôler el estro.
GONZALEZ-STAGNARO y col. (1980) utilizan un  mdtodo de - 
sincronizacidn similar al nuestro, éstô es, administracidn de très 
dosis de 50 mg de progesterone (dlas 1 j 4 y 7) seguido de una d o ­
sis de 500-750 unidades de gonadotropina sdrica equina. Estudian- 
do este sistema comparâtivamente con otros (esponjas, prostaglan-
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dinas, etc.) encuentran que el llamado sistema PG proporciona un 
90,2% de fertilidad y 1,63 de prolificidad cifras que son muy su 
periores a las encontradas con los otros tratamientos con lo que 
se puede afirmar, y es un dato mâs a aRadir a la extensa literatu
ra sobre la idoneidad del método, que en las condiciones de expe-
rimentaciôn de estos autores el mdtodo es muy valioso.
El sistema de sincronizacidn no solo se emplea en las -
explotaciones de ovino,sino que también como seflalan GRANT y WA-- 
RREN (1980) es de gran utilidad con fines de crianza de la oveja 
para utilizarla en experimentacidn, puies como ya hemos seRalado - 
en otro lugar, este animal estâ adquiriendo cada dla una mayor -- 
utilidad en el laboratorio de experimentacidn.
En el Ultimo Congreso Internacional de Reproduccidn Ani.
mal e Inseminacidn Artificial (Madrid,' 1980), STAN présenté un sis^
!
tema de sincronizacidn del celo por corrientes eldctricas. Median 
te un estimulador por dl diseRado, se produce la estimulacidn de 
la regidn cervical del aparato reproductor con una corriente sinu 
sal que influye sobre el hipotâlamo, tâlamo, retlculo mesencefâli 
CO y zonas periféricas del acueducto de Sylvio. Por los reSultados 
que se mostraron, el sistema parece ser mejor que el estimulo hor 
monal. Sin embargo, el mdtodo por el momento no se ha aplicado a 
la oveja, sino a la vaca.
Por lo discutido hasta aqui en cuanto al sistema de sin 
cronizacidn hay que afirmar que el utilizado por nosotros es de - 
los mâs, por no decir el mâs iddneo; no obstante, casi todos los
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trabajos comentados, como se ha podido apreciar, enfocan la u t il^ 
dad del método con fines de controlar la ovulacidn y la prolific! 
dad; sin embargo, el nuestro, como ya se ha dicho r e i t e r a d a m e n t e , 
esté encaminado a encontrar una correlacidn morfoldgico-funcional 
que explique algunos de los puntos que hasta ahora permanecen un 
poco confusos y es que en este sentido a pesar de la amplia biblio 
grafia consultada, no existe ningün trabajo que contemple la rais- 
ma finalidad que el nuestro, pero de cualquier forma los datos -- 
aportados aquI son de estimable valor para llegar a unas importait 
tes conclusiones cuando se discutan los hallazgos h i s t o l d g i c o s .
Uno de los problèmes que trae consigo la sincronizacidn
del celo sea cual fuere el método utilizado, es el retraso del -- 
tiempo en que aparece el celo y la disminucidn de la fertilidad. 
De tal forma que se obtiene un mayor Indice de fertilidad en el - 
22 ciclo que en el inmediatamente posterior a la sincronizacidn.
Estas y otras influencias son estudiadas por EASTWOOD y
col. (1975) encontrando que después del progestâgeno (en este c a ­
so esponjas vaginales), el Indice de fertilidad era del 77% fren- 
te al 90% que encuentran en el segundo estro.
Estos mismos autores analizan la incidencia del nivel - 
de nutricidn sobre la aparicidn del celo observando que este paré 
métro no influye directamente y en sentido significativo sobre la 
aparicidn de los calores, aunque si en la duracidn del ciclo.
En este mismo sentido se encuentran los trabajos de 
CLARKE y col. (1975) que estudian la influencia gonadotrdpica so-
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bre la sincronizacidn progestâgena en ovejas y observan que la ad 
ministfacidn de PMSG el mismo dla de la retirada de los pesarios 
vaginales, no afecta significativamente a la distribucidn de la - 
aparicidn del celo en el primer perlodo estral. Sin embargo, la - 
aparicidn del 29 estro después de la retirada del pesario, ocurrid 
después de un perlodo significativamente mayor si las ovejas ha-- 
bian recibido la PMSG inmediatamente después de la retirada del - 
progestâgeno. Este efecto fue mâs significative aün durante el -- 
tercer perlodo estral.
En cuanto a la fertilidad se refiere son muchos loS fac 
tores que pueden afectarla, no vamos a seftalar aquî todos por cuan 
to en realidad séria excesiva la lista de ellos pero no queremos 
dejar de citar a algunos que por unas u otras razones indican fa£ 
tores que no son de los mâs usuales. ADAMS y col. (1979) séRalàn 
la incidencia que sobre la fertilidad présenta el que las ovejas 
hayan o no pastado en campos estrogénlcos y asi indican que las - 
ovejas que pastan durante périodes prolongados en campos estrogé- 
nicos sufren una considerable reduccién de la fertilidad, que pue 
de incluse persistir durante varios aftos después de haber sido re 
tiradas de esos pastos. Esta infertilidad se debe fundamentalmente 
a que el transporte de los espermatozoides por el cervix se encuen 
tra alterado y a la aparicidn de mucus en esa misma regién. No ob£ 
tante en las ovejas que se nutren con taies pastos se observé un - 
gran nümero de follculos en sus ovarios, posiblemente debido a un 
aumento del desarrollo folicular que, por otra parte, puede ser - 
el responsable de la disminucidn de follculos primordiales. De --
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cualquier forma estos autores dicen que existe una correlacidn in 
versa entre el numéro de follculos primordiales en el ovario y el 
ritmo de ovulacidn, factor dste a tener en cuenta dado que en a l ­
gunos sistemas de sincronizacidn de celo puede que esto también - 
ocurra, si bien en la literature utilizada no hemos encontrado na 
da de ello.
En este mismo sentido se pronuncia HARESING (1975) que 
encuentra una gran diferencia, en lo que al anoestro estacional - 
se refiere, entre ovejas que pastan en las colinas y aquellas que 
lo hacen en las llanuras, siendo mayor el anoestro en las primeras 
que en las otras; sin embargo, en este trabajo no se analizan los 
pastos ni se indica si esa diferencia es atribuible al e je hipotâ 
lamo-hipdfisis o a la propia gdnada.
SMITH (1971) seRala que el tratamiento de ovejas con pro 
gesterona hace aumentar la secrecidn de mucus en el aparato g e n i ­
tal. Este hallazgo es confirmado por REXROAD y col. (1977) y noso 
tros hemos podido apreciar cualitativamente que los grupos 3 y 4 
presentaban mayor cantidad de moco que los otros. La presencia de 
esta mucosidad puede ir en contra del indice de fertilidad por -- 
cuanto puede disminuir el flujo de esperma por el cervix.
DUCKER y col. (1974) utilizan la citologla vaginal para 
determinar el momento de la ovulacidn,. confirmando los resultados 
de la citologla por laparotomies e x p l o r a t o r i a s . La indicacidn d e ­
finitive de la ovulacidn es considerada cuando en una serie de -- 
preparaciones no aparecen células cornificadas, seguidas de otra
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serie con la presencia de estas células o bien cuando aparecié un 
cambio significative en la proporcién de células cornificadas y - 
la presencia de otros tipos celulares, aunque todas las extensio- 
nes contengan células c o r n i f i c a d a s .
Precisamente fue un criterio similar al que nosotros -- 
utilizamos para comenzar los tratamientos con progesterone, ya he 
mos dicho que realizamos extensiones a diario, con su conrrespon- 
diente tincién, y que el tratamiento con progesterone comenzd en 
la época del diestro, siendo precisamente la nueva aparicidn de - 
las proporciones de células cornificadas la que parecla como mâs 
demostrativa de que los animales se encontraban en esta fase del 
ciclo estral. De cualquier forma, al igual que DUCKER y c o l . (1974) 
entendemos que éste no es un  método definitive, existe un gran -- 
error quizâ mayor para el caso de estos autores que lo que preten 
den es detectar la ovulacidn, mientras que para nosotros era el - 
diestro. Ahora bien en nuestro caso y como mâs adelante veremos,- 
la presencia en los ovarios de grandes follculos puede que haya - 
sido la fuente de error de que muchos animales no comenzaran sin- 
crdnicamente el tratamiento hormonal pero es que no existe otra - 
forma para poder determinar esa fase del ciclo sexual de la oveja. 
Decimos que los grandes follculos puede enmascarar la prediccidn 
del estadlo y es que en efecto, esos follculos son capaces de man 
tener un modelo ciclico de secrecidn de estrdgenos que en d e f i n i ­
tive va a modificar la citologla vaginal y confundir en la apre-- 
ciacidn para determinar el perlodo del ciclo en que se encuentra 
el animal.
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I En cuanto al epitello vaginal ha sido un problema clés_i 
co el dilucidar su verdadero origen. Por una parte, algunos inves 
tigadores han sugerido que el epitelio vaginal procédé en su to- 
talidad del seno urogenital, mientras que otros indican que las - 
très quintas partes craneales derivan del epitelio Mulleriano y - 
el resto del seno urogenital (CUNHA, 1975).
En llneas générales, la técnica por nosotros utilizada 
para recoger las muestras vaginales es la misma que la descrita - 
por REXROAD y col. (1977).
Como ha quedado sefialado en el apartado de Material y - 
Métodos (vease 4.3.2) se decidid la perfusidn de alguno de los -- 
ovarios de las ovejas utilizadas en la experimentacidn, por cuanto 
siguiendo los consejos de varios autores, entre ellos BJERSING -- 
(1972), es conveniente esta perfusidn del ovario para poder anali 
zar mejor sus estructuras. Atendiendo a estas directrices practi- 
camos unas 300 perfusiones en el propio matadero de Giresa, antes 
de realizarlas en los ovarios de nuestros animales tratados. Esa 
perfusidn se practicd inmediatamente del sacrificio, disponiendo 
en aquel caso de una solucidn coloreada con el fin de poder cono 
cer a que partes del aparato genital alcanzaba la perfusidn.
Gracias al entrenamiento y prâctica adquirida con estos 
animales nos fue posible practicarla, con total éxito, en los -- 
animales de nuestra experimentacidn.
En el apartado 3.6.1 de la Revisidn Bibliogrâfica ha que 
dado expuesta la polémica en cuanto a la irrigacidn del aparato -
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reproductor de la oveja, polémica que se basa fundamentalmente pa 
ra tratar de explicar el posible paso de sustancias luteollticas 
desde el Cttero hasta el ovario. Pues bien segün CAM PO y col. (1973) 
la arteria uterina y la arteria vaginal de cada lado se originan - 
a partir de la arteria iliaca interna. Las arterias ovâricas par- 
ten de la aorta cranealmente al origen de las arterias iliacas ex 
t e r n a s .
La vena ütero-ovérica (vena ovârica) de cada lado termi. 
na en la vena cava aproximadamente al nivel del origen de las a r ­
terias ovâricas.
La arteria ovârica sigue el curso de .la vena ütero-ovâr^ 
ca y estâ muy unida a la vena en toda su longitud. Esta aposicién 
es muy importante para el paso de la sustancia luteolitica desde - 
la vena a la arteria.
La vena ütero-ôvarica drena la mayor parte del cuerno, - 
el ovario y la trompa. Esta vena junto con sus très ramas (uteri­
na, ovârica y tubal) y la arteria ovârica también con sus r e spec­
tives ramas forman un pediculo vascular en el ligamento ancho. La 
arteria ovârica pasa ventrocaudada desde la aorta y la rama ovâri 
ca (muy convoluta) de la arteria del mismo nombre, pasa ventralmen 
te hacia el ovario. La rama uterina de la vena ûtero-ovârica pasa 
dorsocaudalmente a las convoluciones de la arteria estando muy - 
apuesta a ellas. La vena ütero-ovârica pasa craneo-dorsal hacia - 
la vena cava junto al borde craneal del pliegue dorsal del liga-- 
mento ancho . La sangre venosa en el*pediculo vascular del cuerno
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uterino y del ovario va en direccidn dorsal, en contra de la gra- 
vedad.
La vena ütero-oVârica contiene 4 6 5 vâlvulas prominen- 
tes espaciadas entre 10 y 25 mm. Las vâlvulas que estân junto a - 
la cava parecen estar mâs juntas. También -existen vâlvulas en las 
porciones terminales de las ramas ovârica y tubal y en casi la ma 
yor parte de la rama uterina y en partes de las grandes tributa-- 
rias de la rama uterina. Como la sangre venosa se mueve dorsalmen 
te, contra la gravedad, las vâlvulas juegan un papel muy importan 
te en el flujo de la sangre venosa, en el sentido de que es un -- 
flujo lento, favorece el paso de la sustancia luteolitica de la - 
vena a la arteria dado el estancamiento temporal que se produce - 
en las venas y al que también contribuye notablemente la presen-- 
cia de las indicadas vâlvulas.
El drenaje venoso del ovario y la trompa es bastante -- 
complejo, la rama ovârica de la rama ütero-ovârica termina en là 
rama tubal en unos casos y en otros lo hace en la rama uterina. - 
La citada rama ovârica es muy diferente de unos animales a otros, 
en unos es rama principal del ovario mientras que en otros es muy 
corta y formada por dos o mâs tributarias del ovario. Al menos -,- 
una de las principales venas del ovario pasa a través de c o n v o l u ­
ciones de la rama ovârica de la arteria ovârica. La rama que pase 
a través de esas convoluciones présenta muchos canales colatera-- 
les. Esta disposicién morfolégica deberâ ser tenida en cuenta 
cuando se quiera recoger muestras de sangre procédante del ovario 
o al hacer las determinaciones de flujo venoso.
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El drenaje venoso de la trompa también es bastante c o m ­
plejo y en parte se encuentra solapado con el del ovario. Las v e ­
nas principales de la trompa parecen formar un arco alrededqr del 
ovario , de tal forma que una rama del arco entra en la vena uteri 
na principal (rama uterina de la vena ûtero-ovârica) y la otra ra 
ma entra en la vena ûtero-ovârica o se une a la rama ovârica de - 
la vena ûtero-ovârica. La rama craneal del arco drena la porc ion 
de la trompa uterina y la rama caudal parece que es la encargada 
de drenar las porciones media y caudal. Ademâs, una vena prominen 
te conecta el arco venoso con una vena de la punta del cuerno-ute 
rino. No estâ clara la direccién del flujo venoso en esta compli- 
cada red v e n o s a .
Se piensa que la rama uterina es la principal encargada 
del drenaje de este ôrgano pero existe otra vena (la vena vaginal) 
que se origine a nivel del cervix y la vejiga de la orina, que re 
cibe ramas de estas estructuras formando anastamosis prominentes 
con el complejo sistema venoso de la superficie ventral del ûtero. 
l.a vena vaginal pasa a través del ligamento ancho en Intima asocia 
ciôn con el ureter y la arteria vaginal. La vena vaginal contiene 
a unas cuantas vâlvulas y en algunos casos se ha visto que vacia 
en la vena ûtero-ovârica inmediatamente antes de la terminaciôn de 
la vena ûtero-ovârica en la vena cava.
Por lo que se refiere a la red arterial , las très ramas 
(uterina, ovârica y tubal) de la arteria ovârica son muy tortuosas 
y se encuentran en estrecha aposiciôn a las c o r respond!entes venas. 
La ramâ ovârica es muy convoluta siendo muy variables las convolu-
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ciones de unos animales a otros. La porcidn convoluta de la rama 
ovârica de la arteria de ese nombre tiene una longitud de unos 5 
cm. iLa longitud de la arteria es de alrededor de 30 cm. La rama - 
ovârica de la arteria en unos animales es la rama principal m i e n ­
tras que en otros Hay dos ramas prominentes. Por otro lado exis-- 
ten arterias colaterales pequéflas al ovario que se originan como 
ramas de las arterias tubales.
iLas convoluciones de la rama ovârica se extienden hasta 
la porcidn medular del ovario. ,j
I'
La distribucidn del aporte arterial a la trompa uterina 
es similar a las venas del mismo nombre. La porcidn craneal de la 
trompa estâ irrigada por la rama tubal de la arteria ovârica y la 
p orcidn caudal estâ irrigada por una rama de la rama uterina de - 
la arteria ovârica. Existen anastomosis entre los sistemas arte-- 
rial, tubal y uterino.
Segün han demostrado LADNER y col. (1970) la circulacidn 
u terina de la oveja, esté vacia o grâvida, no depende de una auto 
regulacidn como sucede en otras âreas orgânicas (cerebro, riftdn, - 
etc.) sino mâs bien de la propia presidn de perfusidn, de ahf que 
haya, en algunos casos, una desigualdad de aporte sangufneo, al - 
menos cualitativamente.
De ios a p r o x i m a d a m e n t e '300 ovarios que nosotros perfundi 
mos, solo logramos hacerlo con éxito en los ültimos cincuenta, pri. 
mero porque se precisaba de una gran pericia para realizarlo, ten 
gase en cuenta que era la primera vez que intentabamos realizar e£
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ta técnica; también los fracasos eran debidos a que no todos los 
autores (como ha quedado indicado en la parte de revisidn biblio- 
grâfica) estân de acuerdo con las rutas que siguen las ajterias y 
venas que irrigan o drenan estas porciones del aparato genital de 
la oveja. Tuvimos necesidad de resolver una gran problemâtica que 
queremos apuntar aqui, cuanto menos sea por la gran cantidad de - 
tiempo que nos llevd la prâctica de esta técnica y, por supuesto, 
por la gran experiencia que de ello o b t u v i m o s .
Pues bien, el primer problema con que nos encontramos - 
era que esa arteria uterina no se encohtraba, primero con el m i s ­
mo calibre y segundo en la misma disposicidn en los distintos ani^ 
maies, pues en algunos animales se trataba de una arteria simple, 
en otros alcanzaba hasta el tercio superior del cuerpo uterino y 
ahl se bifurcaba en dos ramas. En otros casos habia mâs o menos a 
la misma altura varias r a m i f i c a c i o n e s .
Suponiamos que ésto ténia que guardar relacidn con: e s ­
tado del ciclo, edad del animal y numéro de gestaciones habidas.
El resultado que ob'teniamos inyectando en esa arteria - 
era que se nos coloreaba el cuerpo uterino, los capilares y vasos 
del ligamento ancho, pero se daba el caso curioso de que el c o l o ­
rante discurria por los lugares anteriormente indicados, y el ova 
rio quedaba perfectamente aislado de la penetracién del colorante 
tanto exterior como inter i o r m e n t e .
Por lo tanto no conformes con los resultados que obtenîa
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mos, considérâmes las orientaciones p r o p o r c ionadas por NICKEL y - 
col. (1976) que describen mds correctamente la arteria ovdrica y 
sus relaciones anatémicas.
Sin embargo, esta ubicacidn no es tan exacta y permanen 
te por posibles causas: edad, estado del ciclo, etc., ademds del 
calibre de la misma que en algunos casos no era ni visible. En los 
casos en que pudimos observarla y cateterizarla en su parte mds - 
prdxima al mesovario observâmes:
a) Ovarios en fase de maduracidn folicular
El tejido ovdrico no oponia ningün tipo de resistencia a 
la perfusidn. El liquido se difunde perfectamente por toda la s u ­
perficie ovdrica, y con gran rapidez. Observâmes que cuando inyec 
tabamos el liquido con mayor presidn de la normal se podia romper 
algün follculo, generalmente el que se encontraba en un estado de 
maduracidn mds avanzado, y precisamente en estos casos el liquido 
salla por el follculo que se habla roto, pero no salla la misma - 
cantidad que inyectamos ; lo cual demostraba que parte del liquido 
se difundla.
b) Ovarios con follculos dehiscentes
Este caso es prdcticamente semejante al anterior, con - 
la ventaja de que aün se difundla con mayor rapidez y donde mds - 
pronto notdbamos la difusidn del colorante era precisamente en el 
follculo de Graaf que rdpidamente se coloreaba, después se d i f u n ­
dla por el resto del parénquima ovdrico.
Cuando nos encontrabamos con ovarios con algün follculo
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de Graaf, deblamos tener mds precaucidn al inyectar la sustancia 
colorante, pues al aumentar un poco la presidn al inyectar se rom 
pîa el follculo;, lo mismo ocurrfa, si inyectabamos la misma cant£
dad de liquido pero mds deprisa.
c) Ovarios con cuerpos hemorrdgicos
En estos casos el liquido se difundia peor que en los -
casos anteriores, pero en general se difundia bastante bien.
Observâmes que precisamente el cuerpo hemorrdgico era - 
de las primeras estructuras en ténirse pero la difusidn al resto 
del parénquima ovdrico es mds lenta que en los casos anteriores y 
no tan correcta.
d) Ovarios con cuerpos luteos
En este caso fue donde mâs dificultades encontramos p a ­
ra perfundir y donde peor se difundia el colorante.
Ademâs observâmes que hay siempre una zona situada inme 
diatamente adyacente al cuerpo luteo y.un poco desplazada hacia la 
superficie ovârica, a la cual parece no llegar el colorante.
Se decidid que lo mejor séria perfundir ambos ovarios de 
una de las dos ovejas que constituian los subgrupos de cada lote -
de tratamiento. Esta decisidn se debe al hecho conocido que en
prdcticamente todas las hembras, sean de la especie que quieran, -
un ovario es mâs activo que otro, incluso un ovario es activo y el 
otro no. De esta forma si solo perfundieramos un ovario de cada - 
animal nos exponiamos a que hubiera coincidencias entre los dos -
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animales en el sentido de que a lo mejor se perfundlan los ova-- 
rios no activos, o los inactivos o uno de cada. Con la decisidn 
tomada se soslayd este i n c o n v e n i e n t e .
El liquido de perfusidn utilizado por nosotros es el re 
comendado por BJERSING y col. (1972) y cuya composicidn ha q u e d a ­
do detallada en el capitule de material y métodos. Este mismo li­
quide es también u t ilizado por ADAMS (1977) cuando analiza los -- 
cambios de estructura que produce el pastoreo en zonas estrogéni- 
cas sobre distintos drganos del aparato reproductor ovino.
A ü n  cuando en nuestro trabajo no hayamos medido el f l u ­
jo de sangre del ovario es interesanté que anotemos los resulta-- 
dos encontrados por MOORB y col. (1969) que indican encontrar una 
notable v ariacidn de flujo entre los distintos animales que usa-- 
ron en su experimentacidn, seflalan conio valores medios los de 3,2 
+ 0,2 ml/min., sin que observen variaciones de flujo en las d i s —  
tintas fases del ciclo estral de la oveja, asi como tampoco encuen 
tran diferencias de flujo en ovarios que contengan u n  cuerpo luteo 
secretor y aquellos que no contenlan estructuras activas (3,2 y - 
3,1 r e s p e c t i v a m e n t e ) . Sin embargo, estos valores no estén en con- 
sonancia con los dados por M O O R  y col. (1976) quienes indican, re 
visando los de otros autores, que el flujo desciende notablemente 
unas 72 horas antes de la ovulacidn, segiln se indicé en la revi-- 
sidn b i b l i o g r é f i c a . î
l’ i
En cuanto a la distribucidn del flujo capilar a los f o ­
llculos de distinto tamafio, estos ültimos autores afirman: a) el
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flujo purcce nue sea inversnüicn te proporci onn 1 a la inasa de tcji- 
do folicular, y b) el aumento de flujo folicular sc aprecia en to 
das las clases de fol feulos. Sin embargo, el follculo destinado a 
ovular rccihc mas cantidad de sangre, en téruiinos al: sol u t os (ml/ 
min) y adem.-is los capilares son mds permcables cpie los de otros - 
follculos- Sin duda los altos nivelas de est rogcnos y de Ml ipie - 
se encuentran en cl perlodo proximo a la ovulacidn juegan un Lm-- 
portantc papel en el aumento de este aporte sangulneo.
Aûn cuando la sIgnificacidn del aumento de flujo a les 
follculos de los ovinos, antes de la ovulacion, no esta muy clara, 
parece ser que la rapida respuesta de la microcirculaciôn ovdrica 
a la Ml y el aumento de las necesidadcs inctahôlicas de los fol leu 
los iras el estimulo gonadotropico sugicrcn que el cambio de vas- 
cu1 a ridad puede ser una parte concomitante de la ace ion de la Ml 
sobre cl prt'pi o follculo.
IIARbSING (1975) estiulia la respuesta ovdrica a la hormq 
na lihcradnra de la LU en ovejas anoéstricas, utili zando un moto- 
do similar al que hemos empleado nosotros, para la obtcncidn de - 
muestras del aparato reproductor de la oveja; de esta forma ohtio 
nen certes de ovario de 1 mm de gruesos, conteniendo todos los fq 
1 leulos y cia sificdndolos scgûn el g rosor de 1 os mismos, los ma yo 
res de 3 mm se proccsaron y embcbicron en parafina haciendo luego 
certes de 6 u y tenidos por hcmatoxilinn - cosina con el fin rio _ 
determinar los signes de atresia folicular.
De los estudios de estes autores se llega a la c one 1u -- 
siôn de que el tratamiento con Î.H-RIl es s ign if ica tivo el aumento
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de follculos mayores de 4 mm. Se sugiere asimismo que la a d m i n i s ­
tracidn de hormona liberadora de LH produce suficiente cantidad - 
de gonadotropina para inducir el desarrollo folicular. Sin e m b a r ­
go, como quiera que la orden de esa hormona hipotalâmica induce a 
la liberacldn de LH y FSH no se puede saber si el desarrollo fol£ 
cular résultante de dicha administracidn se debe a la accidn sinér 
gica de las dos gonadotropinas hipofisarias o solo a la FSH.
Aün cuando algunos autores son partidarios de la recog£ 
da de muestras del aparato genital de la oveja mediante anestesia 
nosotros no la hemos util i z a d o  porque algunos anestésicos, entre 
los que se puede encontrar el pentobarbital sddico, pueden inhi-- 
bir la liberacidn de LH inducida por estradiol, sobre todo si esa 
anestesia se administra inmediatamente antes de la elevacidn de - 
la LH (RADFORD y WALLACE, 1974). i
Como quiera que la secuencia de las técnicas utilizadas 
en nuestra experimentacidn es muy précisa, hemos pensado, basdndo 
nos en las afirmaciones de esos autores, que la anestesia pudiera 
alterar en parte nuestros resultados, por ello hemos preferido el 
sacrificio directo y recogida inmediata de muestras.
En el apartado 5.2.1 han quedado detallados los résulta 
dos que hemos encontrado en nuestros animales de experimentacidn 
referentes al nümero de follculos, tamafio de los mismos, p r e s e n ­
cia de cuerpos luteos, etc. bueno serâ que discutâmes ahora algo 
referente a este tema.
■2 0 0 .
B1 desarrollo de los follculos y la fertilidad han sido 
mot ivo dc polémica durante anos e incluso actualmente no hay con - 
clusioncs Claras a este respecte, parte de ello ha sido ya trata- 
do en este mismo capitulo de dlscusiôn.
Lo que no cnbe duda es que nuestros lotos de tratamien­
to presentan todos una gran cantidad do follculos quîsticos en - 
los ovarios con diferencias notorias entre unos y otros lotes on 
el sentido de que los animales que reciben mayor cantidad de pro 
gesterona presentan mayor mîmero de follculos. Precisamente ésta 
pueda ser una de las posibles explicaciones de la disminucidn de 
fertilidad dc las ovejas c on celo sincronizado, en el ciclo si-- 
gu i ente a la sincronizacidn. En efecto, la utilizucidn de proges 
tâgenos y progeste rona como sincronizadores de celo, en otras es 
pecies, ha demostrado tener el efecto secundario de disminufr el 
ritmo de fertilidad y aumentar el numéro de fol feules qufsticos. 
En definitiva, lo que c reenios que ocurre es c[ue la administracidn 
de progcsterona altéra el ccpiilibrio es te ro ideo do la liembra, -- 
c f(u i 1 i b r i o que debe de ser dptimo en el moment o de la ovulacidn 
para la subsiguicnte ferti1izacidn pues no olvi demos que esc men 
cionado equilibrio esteroidco es do capital importancia tanto pa 
ra cl transporte del dvulo hasta el lugar dc la fecundacidn como 
para crcar en el ûtero el ambiante adecuado para su posterior desa­
rrollo en caso de haber sido fertilizado-
La explicacidn de que aparezcan esos foliculos quîsti­
cos en los animales tratados la encontramos en que el tratamien­
to progcst crdnico va a altcrar o inhibir por complete la libéra-
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ciôn de gonadotropinas durante el tratamiento, si bien parece ser 
que éstas aplicaciones de progesterone solamente inhiben las gran 
des cantidades de gonadotropinas (ésto es liberaciôn de tipo olea 
da) pero permiten que continue la liberacién episédica de ellas - 
(al igual que sucede en la fase lutea del ciclo n o r m a l ) ; de ahl - 
que el crecimiento folicular continue, aunque muy lentamente, du 
rante la fase de inhibicién estral. En definitiva el desarrollo - 
folicular continua mas allé del tamaflo normal ovulatorio y ocasio 
halmente el follculo se enquista. Pensamos que esta es la explica 
cién mâs fisiolégica de por qué las ovejas tratadas con sincroni- 
zadores del celo no presentan un indicé de fertilidad éptima en - 
el celo siguiente a la sincronizacidn. Se nos puede decir, y con 
razdn, que por qué muchos animales quedàn gestantes después de - 
la sincronizacidn como en efecto sucede; la explicacidn no es 
otra que como quiera que estos mecanismos de control son .müy sens£ 
bles (estudiese todo lo dicho en la parte de revisidn sobre los - 
mecanismos de retroalimentacidn a nivel hipotâlamo-hipdfisis) se 
hace m uy diffcil que en una poblacidn ganadera relativamente gran 
de, todos los animales hayan de comportarse de igual forma. Por - 
otro lado la aplicacidn de las sustancias sincronizadoras se hace 
indiscriminadamente de la situacidn ciclica del animal ya que, -- 
por supuesto, carecerla de valor el método si tuviera que aplicar 
se en una determinada fase del ciclo, pero de cualquier forma son 
factores que habrâ que tener en cuenta a la hora de evaluar el mé 
todo.
Nuestros resultados son similares a los de C ASIDA y col. 
(1966), aunque habria que pensar también en la influencia de los -
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progestâgenos que se han a dm inistrado y de cualquier forma, cl - 
numéro de animales (pie hemos utilizado no es dcmasiado grande co 
mo para hacer un estudio estadistico.
Scgun han demostrado DP.NAMIIR y KANN (1973) los cuerpos 
luteos pueden prolongarse si se administra estradiol en los pri- 
mcros dos tercios del ciclo de la oveja siempre y cuando este 
présente el ûtero, ya que en )os animales h is terectomizados ésto 
no ocurre. Ahora bien, la dosis de estrdgenos es muy importante 
ya que cuando ésta se aumenta se observa una rcgresiôn prcmatura 
del cuerpo luteo.
],os cuerpos luteos sobre un ovario pueden modificar los 
modcios de crecimiento y atresia dc los follculos del mismo ova­
rio. En las ovejas part icu I armcnte, el ovario qi i e contiene cl 
euerpo luteo présenta un desarrollo folicular mayor que el ovario 
que no présenté cuerpos luteos. Por otro lado, cl ovario que con- 
tiene mayor numéro de cueipos luteos présenta menos foliculos 
atrésicos. Estas nsociaciones positivas disminuyen durante la fa­
se folicular de ciclo estral (REXPOARD y CASIDA, 1975).
El tipo de células prédominantes en cl cuerpo luteo de 
la oveja es la llamada célula lutea, poliédrica, con un di ame t ro 
de 30 pm (GEMMELL y col., 1976).
Me CLELLAN y col. ( 19 77) hacen un estudio muy dotal!a d o 
de los cambios morf ol ogicos y l: i oqu imi ces durante la rcgresiôn - 
del cuerpo luteo en ovejas y encuentran que los cambios dc les - 
cuerpos luteos son muy manifiestos entre los dlas 15-17 del c i- - 
c i o .
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En las células granuloses lutelnicas se observa gran - 
cantidad de; gotas lipld i c a s , cuerpos densos grandes y cuerpos - 
m u l t i v e s i c u l a r e s . Los capilares se observan constriftidos o lle-- 
nos de restos c e l u l a r e s . El intersticio es mâs ancho conteniendo 
,también numerosos restos celulares y numérosos eosindfilos asl - 
como algunas células fagoclticas presumiblemente macrdfagos inma 
duros.
El uso de prostaglandins ha demostrado ser una valiosa 
herramienta para Induclr la secuencia de sucesos llticos que con 
ducen a la regresién del cuerpo luteo, ya que la respuesta obte- 
nida es fécilmente repetible en un période breve de tiempo. Los 
estudios de McCLELLAN y col. (1977) y ôtros autores a este res-- 
pecto son concluyentes pudiéndose afirmar que la regresidn lutea 
es el resultado de una pérdida de los procesos de regulacidn es- 
peclfica dentro de las células lutelnicas lo que causa una p a r a ­
da inmediata de la secrecidn de p r o g e s t e r o n e . El cuerpo luteo de 
la oveja présenta una serie de sucesos genémicos que es comiîn a 
la muerte celular de una gran variedad de sistemas de renovacidn 
en organismes Eucariotas.
Por lo que a tamaflos de follculos se refiere y como ha 
quedado seflalado en nuestros resultados hay una gran dispersion 
entre los medidos. Sin duda las influencias genéticas y/o h o r m o ­
nales son n o t o r i a s . Sin embargo, y de àcuerdo con lo afirmado -- 
por CAHILL y col. (1979) no existe una evidencia clara de los me 
canismos que deterrainan el ritrao de ovulacidn en la oveja. Estos 
autores indican tras un estudio no demasiado extenso, utdlizando
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do5 razas dlstintas de ovejas, que el ritmo mas alto do ovulacidn 
se debc al mayor numéro de follculos grandes, disponibles para - 
ser cstimulados a que ovulen.
WHF.EI,ER (1978 ) compara la actividad ovu la tor i a y este- 
roidogdnica del ovario izquierdo y derecho en la oveja sin que - 
parezca existir una diferencia significativa en cuanto a mayor - 
actividad de uno de los dos ovarios, aunque si existe significa- 
cidn en cuanto a mayor aparicidn de cuerpos lutcos simples que - 
multiples tanto para ciclos consécutives como alternantes, mante 
niéndose casi por igual esta relaciôn en las très razas estudia- 
das por este au tor.
Nuestros hallazgos estén en consonancia con esos resi» 1 
tados en toda su extension como ya hcmos apuntado en el capitule 
correspondlente.
Se puede concluîr de esos estudios de WHEELFdl (1978) y 
de nuestros hallazgos que el lado de prefercncia ovulatoria para
la oveja es independiente de la localizacidn del CL del ciclo ovâ
rico précédente y que la duraciôn de los ciclos no esta influen- 
ciada por la localizacion de los cuerpos lutcos.
La ruptura del fol 1eu 1o ovarico es uno de los acontece
res mis importantes dentro del ciclo estral de cualquier hernhra 
y su detecciôn ha sido mot ivo de numerosas inves t. i gac i ones algu­
nas de l a s  C L i a l e s  hemos recogido en nuestra révision hibliogrâf^ 
ca (vease apartado 3.5.- Ovulacion).
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En todo programa dc estudio del ciclo reproductor pare 
ce inexcusable el conocer y precisar los signos o seftales que ca 
racterizan dicho momento.
En nuestro caso el determiner el momento de la ovula-- 
cidn ha quedado relegado a u n  segundo piano por cuanto el estu-- 
dio secuencial de los drganos que integran todo el aparato repro 
ductor de la oveja va a ser decisive para conocer el momento de 
la ruptura folicular. Sin embargo, y aunque solo sea a titulo de 
curiosidad nos interesa resefiar aqui los estudios de BENOIT y -- 
col. (1976) que utilizan un aparato al que denorainan cdmara intra 
abdominal para la observacidn a largo plazo del ovario de la o v e ­
ja. Dicha cdmara esté construida con cloruro de poliVinilo resis- 
tente. Esta câmara, se implanta quirdrgicamente y tras un période 
de recuperaciôn del animal, éste se conduce como si no llevara e^ 
ta prdtesis. Con esta câmara, segdn les autores, se hace posible 
la observacidn continua del ovario de la oveja durante périodes - 
mayores que los que dura el ciclo.estral y se puede conocer con - 
exactitud el momento de la ovulaciôn y correlacionar la sintomato 
logia comportamental con ese momento.
Como ha quedado expuesto en su correspondiente lugar -- 
(5.3.1) en todos los lotes de tratamiento se han encontrado foli- 
culos atrésicos en distintos estadios, estadios que fueron clarl- 
ficados maravillosamente por HAY y col. (1976) y que nosotros h e ­
mos podido comprobar en nuestras preparaciones aunque no con deta 
lies u l t r a e s t r u c t u r a l e s . La atresia folicular ha sido también mi- 
nuciosamente estudiada por O ’SHEA y col. (1978b).
:66.
Queremos dejar constancia de la diferencia que hcnior. on 
contrado entre ins dlstintas preparaciones de ovario on el senti- 
do de que aquellas, corrcspondicntes a los ovarios perfundidos 
con el liquide que se indicd, son mucho mds claras que las no per 
fundidas, cfectivaraente el arrastre de elementos sangulncos e in- 
cluso de restos celulares proporciona una mayor nitidez a la prc- 
parac i o n .
En cl apartado 5.3.2 y siguiente se han dctallado los 
resultados de nuestros hallazgos histoldgicos en cada uno de los 
drganos que integran el aparato reproductor de la oveja. Estos - 
resultados son imposibles dc discutir en profundidad con los do 
otros autores por cuanto, como ya ha quedado senalado en mas de 
una ocasidn, cl protocolo dc experimentacidn scguido por nosotros 
ha sido muy particular, no hcmos encontrado en la bibliografla - 
ninguno dc caractcrlsticas similares y es que prccisamcnte esc es 
uno de los objetivos perseguidos cn nuestro trabajo, conocer una 
seric de correlaciones morfol6gico-funcionales hasta ahora incd ^  
t a s .
A pesar dc ello no podcmos cvitar el hacor unos cement a 
rios que pueden ser bdsicos para encontrar nuestras propins con-- 
clus iones .
De los resultados detallados cn las microfotograflas - 
que acoinpanan a este texto se deduce quo a medida que auincnta el 
tratamiento hormonal aparcce un mayor incremento de las cclulas 
tecalcs, incluse de algunos constituyentes de la misma como son
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los nücleos, hallazgos éstos que estân en consonancia con lo que descri 
bièra BJERSING (1972) en el ciclo normal de la oveja.
Por la cantidad de follculos encontrados en los ovarios 
de los animales estudiados deducimos que los niveles de secreciôn 
de estrdgenos serian altos incluso a pesar de la presencia de los 
niveles de progesterone dado que las células de la teca, como ha 
quedado dicho, presentan una disposiciôn idénea para la sîntesis 
de esteroides C^g y C^g, que como afirmaba M O O R  (1977) la sinte- 
sis depende de u n a  cooperacién entre los elementos tecales y de 
la granulosa y se indica también la n e cesidad de que exista u n  - 
c ontacte Intime entre estas dos poblaciones celulares para que - 
continue la actividad de sintetizar esteroides. En nuestras p r e ­
paraciones hemos encontrado una asociacién directa entre estos - 
dos tipos celulares como sehalara MO O R  (1977) . No henios encontre 
do una alteracién évidente de las células de la granulosa como - 
consecuencia del tratamiento experimental con progesterone. Se - 
podria sospechar que como quiera que estas células son las encar 
gadas de sintetizar esta hormone, fundamentalmente durante la fa 
se lutefnica, la presencia de p r o gesterone exégena podria influir 
negativamente sobre la retrofuncionalidad de estas células, sin - 
embargo, no muestran una evidencia clara de d e g e n e r a c i d n ,
Como hemos podido observer en el apartado de revision - 
bibliogréfica (vease pâgina 90 y siguientes) existe una controver 
sia relative a las estructuras que rodean el foliculo de Graaf, - 
naturalaiente no disponemos de unos hallazgos c o n v i n c e n t e s , por -- 
cuanto que hemos encontrado poca v a riacién entre los animales tra
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tados y los testigos y dentro de estos grupos se pucden observar 
diferencias individuales como queda senalado por distintos auto­
res (O'SHEA, 1973; MHRK y col.,1973; HAY y MOOR, 1975) que no -- 
llegan tampoco a conclusiones évidentes.
Por lo que respecta al propio foliculo, ya ha quedado 
expuesto en la revision bib 1 iogrdfica (MARIANA, 1980) que la fai_ 
ta de lune ionalidad puede provocar una atresia por distorsion del 
foliculo, aunque dificil es de confirmas esta distorsion folicu-- 
lar hay un hccho évidente y es las diferencias que hcmos encontra 
do entre unos y otros lotes de tratamiento en el senti do de que - 
los animales que recib1eron mayor tratamiento progestcronico pre­
sentan alteraciones mas man i fiestas cn las tccas. También se ha - 
dicho en la révision bib1iografica (HAY y col., 1979) que cl foil 
eu1o cn desarrollo no esta sometido a un constante amb lent e hormo 
nal sino que mas bien, se trata de estimulos periôdicos de las go 
nadotropinas hipofisarias. Basândonos en lo anteriormente dicho - 
pcnsamos que la presencia de alt.as conccntrac icnes de progestero- 
na durante un tiempo mayor que on el ciclo normal y en virtud de 
la acciôn de retroal inientacién negativa que ejerce sobre los con- 
tros supcriores (hipota 1amo-hipofisis), la falta de hormonas gona 
dotrôpicas y el dcsequ i 1 ib r lo entre las liormona s ovariens sca la 
causa de la mencionada distorsion y que por ello se nos explica - 
la presencia de mayor numéro de follculos quïsticos en el lote de 
animales que recibieron cl tratamiento complète dc progesterona - 
(lote 39). La nutora ultimamcnte citada senala asimismo cpie este 
fenémeno de atresia puede ser reversible bajo ciertas condiciones 
entre las que se incluye la administracion de PMSG, y en cfecto.
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nuestros hallazgos del lote 42 que recibiera esta gonadotropina 
sérica nos revelan la presencia de bastantes follculos rotos; -- 
aunque este hallazgo no es un hecho constante en todos los anima 
les, lo que puede explicar que unas ovejas manifiesten estros -- 
normales inmediatamente del tratamiento con el sistema PG, mien- 
tras que en otras se produce en el segundo ciclo.
Siguiendo con la discusidn general digamos que PIVKO y
MAJERCISK, presentaron en el d ltimo Congreso de Reproducei6n ---
(Madrid, 1980) u n  trabajo muy interesante sobre los cambios es-- 
tructurales que ocasionan en el aparato genital los tratamientos 
hormonales pero en novillas y cerdas.
Digamos también que el método de recogida de las mues- 
tras para los estudios morfoldgicos se ha hecho de acuerdo con - 
las directrices que seflalan HAY y col. (1976) aunque la finali-- 
dad de estos autores es mâs histoquimica que la nuestra.
También conviene ahadir que las rauestras se han fijado 
en etanol, formalina, dcido acético (85 : 10 ; S) siguiendo el - 
procéder que describieran BJERSING y col. (1972) solo que noso-- 
tros utilizamos una posterior fijacidn en formol, al 10%, a las 
24 horas de la anterior.
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Actualmente nadie duda dc la versatilidad y exactitud 
del método del radioinmunoanâlisis para la determinacion cuanti- 
tativa de esteroides. Su precisiôn y facilidad han des terrado a 
otros que hace unos pocos anos se tenîan como muy precisos.
Efectivamente, los mctodos clasicos para la determina- 
cidn de esteroides han quedado desterrados; entre estos se encuen 
tran el método bioldgico descri to por ROBERTSON y RAKHA (1969), y 
otros autores; los mctodos fluorométricos; los métodos colorime-- 
tricos basados como su nombre indica en reacciones de color; los 
de cromatografia de gases, que supusieron un importante paso en - 
cunnto a incremento de sensibilidad y especificidad esteroidea; - 
aquellos que determinan la capacidad de los esteroides para unir- 
se compe t i t i vamen te con una proteîna (método CPB) con gran especif 
ficidad; etc. Como hcmos dicho anteriormente el radioinmunoandli- 
sis ha desplazado a todos estos métodos; sin embargo, actualmente 
se viene utilizando, con gran éxito, el método inmunoenzimatico - 
mâs conocido con el nombre de ELISA para las déterminaciones de - 
conccntraci ones hormonales.
Crecmos que los primeros autores (jue utilizan el radio- 
inmunoanâlisi5 para la determinacion de hormonas sexual es en el - 
ovino en forma cuantitativa son CODING y col. (1959), como puede 
apreciarse muy poco tiempo despues, en cl mismo ano, de los que - 
criticâbamos como ya en desuso. No obstante, el método que descri 
ben los autores finalmente citados ha sido desplazado por el que 
hoy se utiliza y que quedô relatado con todo detalle cn la parte 
de Material y Métodos de esta memoria y aquî discutido.
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Las grâficas y cuadros de resultados de c o n c e n t raciones 
incluldas en el apartado correspondiente, considérâmes que son lo 
suficlentemente significatives para que merezcan demasiados comen 
taries, pero Idgicamente como éste ha sido uno de los procéderas 
de nuestra experimentacién si debemos, aunque r e s u m i d a m e n t e , apun 
tar una serie de considéréeiones para compararlas con las expues- 
tas por otros autores y que comentaremos mâs adelante.
Los valores basales de progesterona en los animales tra 
tados estân comprendidos entre 1,2 y 2,0 ng/ml lo que nos indica 
que con pequefias diferencias (nos referimos aqui a valores medios 
de cada lote) las ovejas estaban en el mismo estadîo de ciclo a n ­
tes de recibir el tratamiento progesterdnico.
Inmediatamente después de cada administracidn de proges 
terona, los niveles de concentracidn plasmâtica de esta hormona - 
suben n o t a b l e m e n t e , si bien esta subida es poco consistente ya -- 
que si no se repiten las a d m i n istraciones a las 48 horas de admi- 
nistrada una dosis, los valores vuelven a encontrarse aproximada- 
mente iguales que antes de la administracidn, (vease que sucede - 
en el lote 49, los niveles c o r r e s p o n d lentes a los dias 6 y 8 de - 
t r a t a m i e n t o ) . Sin duda, esta caida de la concentracidn es debida 
a la corta vida media de esta hormona.
Con ligeras variaciones las curvas de concentracidn pa- 
recen seguir un mismo modelo en todos los lotes tratados, ésto es 
subida de concentracidn al administrer una dosis de progesterona 
y bajada casi inmediata, para alcanzar valores casi basales antes 
de recibir la dosis siguiente.
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Los valores extremes de concentracidn dc progesterona - 
en los animales por nosotros utilizados estân en 6,75 ng/ml para 
la oveja GF el dia 49 de tratamiento y 0,03 ng/ml para la oveja Z 
el Ultimo dla de experimentacién.
Sin embargo, los animales que permanecen como testigqs 
presentan una variabilidad menos marcada de conccntraciones , ldgi_ 
camente porque estos animales no reciben progesterona exogena . Pe 
ro en estos grupos de testigos nos llama una cosa poderosamcnte - 
la atencidn y es que a pesar de haber seguido la misma pauta en - 
cuanto a la citologla vaginal que en los animales objeto de trata 
miento, en aquellos daba la impresidn de que no se encontraban en 
la misma fase del ciclo estral al comienzo de la observacidn pues 
a pesar de que todos los animales presentan concentrac iones ini-- 
ciales muy prdximas, en los del lote 19 hay una tendeqcia a la ba 
jada, a pesar del corto perfodo de recogida de muestras, casi si­
milar a la que se encuentra en el lote 49, claro que en éste al - 
ser el tiempo de estudio mucho mayor, después de la bajada se inj^  
cia una ascensiôn, similar a la de los lotes 29 y 39, da la impre 
siôn de que las coneentraciones estân desplazadas de unos lotes a 
otros aunque los valores mâximos y minimos sean muy similares.
Estas concentraciones de progesterona no han podido ser 
sometidas al anâlisis estadistico de significaciôn por cuanto 16- 
gicamente en los testigos las conccntraciones deben de ser menores 
al no recibir hormona exogena.
En los cuadros de conccntraciones observâmes algunas va 
riaciones individuales que se salen del valor medio significative
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del lote; en realidad ésto es normal en un colectivo que incluye 
245 muestras para animales tratados y 68 para los testigos, sin - 
embargo, el anâlisis estadistico que se ha realizado para el to-- 
tal de las muestras nos da unos errores estandard de la media muy 
aceptables, lo que indica que los valores individuales, aunque en 
algunos casos disperses, son estadlsticamente vâlidos, confirmado 
también por el anâlisis de la varianza (vease cuadro 59).
A medida que vayamos comentando las opiniones de otros 
autores sobre concentraciones de progesterona en sangre periferi- 
ca, haremos algunos comentarios comparatives sobre nuestros resu^ 
t a d o s .
Parece muy conveniente que hagamos un comentario al tra 
bajo de SMITH y ROBINSON (1969) que aunque sale prâcticamente del 
alcance bibliogrâfico que hemos seflalado, no deja de tener su v a ­
lor en lo referente a la administracidn de progesterona exdgena - 
a la oveja.
Estos autores determinan las concentrac iones de p r o g e s ­
terona en el plasma de la vena yugular y ovârica asl como en el 
propio cuerpo luteo de 68 ovejas merinas ciclicas que permanecen 
como contrôles y en las de otras 32 ovejas de la misma raza que - 
se tratan intravaginalmente con esponjas que contienen un proges- 
tâgeno sintético y dicen estos autores que sus resultados sirven 
para dos propdsitos: primero para conocer cuantitativamente los - 
principios que afectan a la naturaleza ciclica de la funcidn lu-- 
teal y en segundo lugar, para clasificar las relaciones entre pro
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gestâgenos exôgenos y funciôn lutea. Por lo que se refiere al pri. 
mer punto se muestra que el desarrollo funcional del cuerpo luteo 
sigue un modelo de curva cuadrâtica tîpica hasta la mitad dél ei- 
clo, con una regresiôn mâs precipitada que su crecimiento. Refe-- 
rente al segundo punto, y a nuestro entender muy importante, es-- 
tos autores afirman que de sus resultados se puede concluir dicien 
do que no hay un mécanisme de retroalimentacidn aparente entre el 
progestâgeno exôgeno y la liberaciôn de progesterona por parte del 
cuerpo luteo activo; de tal forma que éste no se viô afectado por 
la administracidn de progestâgeno exôgeno en dosis suficientemefi- 
te altas como para inhibir la ovulacidn.
Estamos en total desacuerdo con esta afirmacidn de SMITH 
y col. (1969) por cuanto los niveles por nosotros encontrados ti’h’s 
la administracidn de progesterona exdgena son superiores a los b a­
sales y Idgicamente debe existir un mécanisme de retroa1imentaciôh 
que inhiba la ovulacidn, pues el procéder del sistema P() se basa - 
en provocar el repose ovârico mientras se administra la progestcro 
na .
Nuestro trabajo tiene una serie de limitaciones por cuan 
to cada animal solamente fue estudiado en un momento determinado - 
con respecto al tiempo lo que hace imposible conocer los cambios - 
de los niveles hormonales en cualquier individuo asî como las al te 
raciones transitorias que se puedan presentar de los niveles mâxi­
mos en cualquier momento.
Por otra parte, otras limitaciones se basan en medir unj^
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camente las concentraciones hormonales en sangre periférica sin - 
comparar estos niveles con los de la sangre que sale del ovario, 
ya que, como hemos visto en la revisidn b i b l iogrâfica y segdn los 
autores que han determinado ambos niveles, las diferencias son -- 
m uy considerables. También es conveniente sefialar que las concen- 
traciones aqui reseftadas no estân relacionadas con el flujo de -- 
sangre que, como se sabe, varia extraordinariamente a lo largo -- 
del ciclo.
A pesar de estas limitaciones el conocer las concentra- 
ciones hormonales en la sangre periférica es una buena gula para 
saber los ritmos de produccidn.
BJERSING (1972) llega a las siguientes conclusiones tras 
determinar las concentraciones de progesterona a lo largo del c i ­
clo estral.
La concentracidn mayor es el dia 13 (1,3-3,2 ng/ml).
El dIa 15 hay una declinacidn abrupta (0,2-0,8 ng/ml) - 
aunque algunos animales presentaban todavia valores altos.
En las muestras incluso de las treinta horas después del 
estro, la concentracidn fue prâcticamente indétectable.
Las concentraciones de progesterona en la vena ovârica 
son del orden de 1000 veces mayor en la sangre periférica.
Parece ser que la secrecidn de progesterona comienza a 
elevarse hacia las treinta horas después del celo.
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Hay que tener en cuenta las variaciones individuales ya 
que muchos valores no concuerdan con los valores medios lo que -- 
confirma, en parte, lo afirmado por nosotros en cuanto a las 1 im_i 
taciones .
Las muestras de sangre han sido obtenidas en nuestro tr£ 
bajo a partir de la vena yugular, indistintamente del lado derecho 
o izquierdo, como lo han descrito la mayoria de los autores. No - 
obstante conviene indicar aqui lo que afirman BASSET y col.(1973): 
los tejidos de la cabeza del animal, presumiblemente el cerebro - 
en particular, extraen una cantidad considerable de progesterona 
de la sangre arterial que a ellos llega, mas que lo puedan hacer 
otros tejidos periféricos, dc tal forma que la concentracidn de - 
progesterona en la vena yugular représenta el 69% de la que lleva 
la arteria, a pesar de todo, las concentrac iones dc la citada vena 
dan una imagen real de los cambios de concentracidn de progestero 
na en el plasma perifdrico.
BEDFORD y col. (1973) estudiando la cinética de la pro­
gesterona en la oveja prenada, encuentran como valores normales - 
en el ritmo de producciôn de esta hormona en el animal no grâvido 
los de 0,6 a 6,74 ug/min en la fase lutea y afirman que el hecho 
de que el ritmo de depuracidn metabdlica de la progesterona, co-- 
rregido por kilo de peso vivo, sea igual en la oveja preflada que 
en la vacfa (0,08 1/min/kg) hace pensar que el cambio de ritjno en 
la depuracidn puede que esté asociado con algûn componente rela-- 
cionado con el peso del animal, sugiriendo que este factor sea cl 
contenido total de agua en el organisme. Datos que nos parecen de
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un gran interés pero que no podemos comparar por cuanto nuestro - 
trabajo no trataba de determinar la biodisponibilidad de la pro-- 
gesterona a d m i n i s t r a d a .
C HAMLEY y col. (1976) determinan la concentracidn de -- 
progesterona en un grupo de 23 ovejas merinas y encuentran unos - 
niveles basales de progesterona entre 1,5 y 6 ng/ml. Valores que 
estân dentro de los limites encontrados por nosotros y de acuerdo 
con los que seflalan BASSET y col. (1973), que también hallan, como 
nosotros, algunos valores individuales demasiado altos.
STACY y col. (1976) encuentran también una amplia varia 
cidn de conc e n t raciones de progesterona seflalando cifras que en - 
algunas ocasiones alcanzan los 14 ng/ml.
PANT y col. (1977) estudian los cambios de concentracidn 
de esteroides ovâricos e hipofisarios en ovejas Clun Forest median 
te RIA, llegando a las siguientes conclusiones:
a) Las conc e n t raciones de estradiol comienzan a elevarse 
a las 12-14 horas antes de la aparicidn del estro, son valores que 
varlan de 11,2 +_ 0,36 pg/ml durante la fase luteinica a 21,1 _+ 2,01 
pg/ml encontrados a las 8 horas o en el momento del estro.
b) La progesterona circulante varid de forma ciclica con 
valores mâs altos en la m i tad de la fase luteinica (3,70 _+ 0,28 ng/ 
ml) si bien permaneclan valores considerablemente altos hasta 35 - 
horas antes de la aparicidn del estro. Los valores mâs bajos se en 
cuentran unas 12 horas antes del celo, coincidiendo con el aumento 
de la concentracidn de estradiol.
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c) La concentracidn de LH plasmâtica aumenta desde valo 
res de 2,59 _+ 0,09 ng/ml durante la fase lutea hasta 75,3 7,4 - 
ng/ml unas 9 horas después del estro.
d) Por lo que se refiere a la concentracidn de FSH pla^ 
mâtica se pudo comprobar la existencia de picos después del estro. 
El primero con concentracidn de 171 ^  35,5 ng/ml coincidid con el 
pico de LH y el segundo de 133 _+ 10,7 ng/ml aparecid unas 24 ho-- 
ras después de registrarse los valores mâs bajos de LH. La concen 
tracidn media de FSH en otras fases del ciclo fue de 61,9 _+ 2,8 - 
ng/ml.
Estos valores son similares a los ya descritos por HAY 
y MOOR (1975) , pero creemos conveniente que se haga algun comenta 
rio referente a la discusidn que de los resultados de estos auto­
res hacen PANT y col. (1977): a pesar de la elevacidn simultânea 
en la liberacidn preovulatoria de LH y FSH se mantiene la idea de 
la existencia do una dnica hormona liberadora hipotalâmica para - 
regular la secrecidn de ambas gonadotropinas, la aparicidn de un 
segundo pico de FSH, no acompanado de similar elevacidn de LH, pa 
rece indicar la existencia de una hormona liberadora distinta pa­
ra la FSH. En efecto, esta idea puede ser accptada si tenemos en 
cuenta lo acontecido en otras hembras domésticas.
Contrariamente a lo que se ha dicho por algunos autores, 
el modelo de secrecidn de FSH durante la fase lutea del ciclo no 
présenta relaciones que puedan evidenciar cambios en el crecimien 
to folicular. La concentracidn de FSH déclina gradualmente, 2-3 - 
dIas antes del estro, momento coïncidente con la ocurrencia de la
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onda final de crecimiento folicular. Estos hallazgos parecen estar 
relacionados con el h e cho de que el crecimiento folicular puede - 
ser una consecuencia del aumento de utilizacidn de la FSH circulan 
te mâs que u n  incremento de la secrecidn de esta hormona como ha- 
blan sugerido L'HERMITE y col. (1972).
Por lo que se refiere a la progesterona, los resultados 
de PANT y col. (1977), sugieren que esta hormona no se sécréta has 
ta 2. diéâ despüés del estro. Por tanto, la ausencia de elevacidn - 
preovulatoria de progesterona en la oveja excluye cualquier papel 
directe de esta hormona en la liberacidn de LH y FSH. Por otra par 
te, la onda ovulatoria de estas dos Ultimas hormonas fué precedi- 
da de una clara elevacidn de estradiol, elevacidn que parece ser - 
la responsable de la onda ovulatoria de ambas g o n a d o t r o p i n a s , por 
la liberacidn de hormonas h i p o t a l â m i c a s , existiendo un sinergismo 
de ambas hormonas en el momento de la ovulacidn.
De los resultados encontrados por nosotros no podemos ha 
cer una comparacidn exhaustive en los hallazgos de estos autores - 
dado que el diseflo de experimentacidn no puede ser comparable. Sin 
embargo, por lo dicho se pueden aclarar algunos conceptos que h a s ­
ta ahora no permaneclan demasiado claros. Bsperamos que en un futu 
ro prdximo cuando estemos en condiciones de determinar las h o r m o ­
nas hipotalâmicas objeto de un  trabajo que tenemos proyectado, se 
puedan confirmer estos sinergismos y aportar también algo de luz - 
sobre esta problemâtica interhormonal que no parece estar d e m a s i a ­
do clara en la oveja.
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A pesar de ésto si podemos comparar las cifras que ind^ 
can PANT y col. (1977) con las encontradas por nosotros, haciendo 
la salvedad de que estos autores las estudian a lo largo del ci-- 
clo y nosotros solo lo hacemos cuando se les administra la hormo­
na exégenamente. No obstante, nuestros testigos, sobre todo los - 
del lote 49, pueden ser indicatives de casi todo un ciclo estral 
y aunque no se llega a alcanzar los 3,7 ng/ml que indican esos au 
tores, obtenemos valores préximos a los 2,5 ng/ml.
FITZGERALD y BUTLER (1978) seflalan una elevacidn transi, 
toria (1-4) dIas de la progesterona circulante antes de aparecer 
la verdadera elevacidn ovulatoria de esta hormona. RYAN y FOSTER 
(1978) por su parte, encuentran también que la progesterona peri­
férica aumenta durante 2-3 dias antes de la oleada de LH que apa- 
rece en la fase lutea normal. Estos autores sugieren que esa ele­
vacidn prepuberal transitoria fue producida bien por una ovulacidn 
prematura o por luteinizacidn folicular dentro del ovario.
Con el fin de aclarar si esas elevaciones transitorias 
de progesterona son verdaderas o debidas a otras fuentes como pu£ 
dcn ser las adrenales, demostradas en otras especies, BERNARDINE- 
LLI y col. (198Ü) hicieron un trabajo experimental muy minucioso 
utilizando ovejas prepuberales llegando a la conclusion de que, - 
en efecto, la progesterona circulante antes de la pubertad en las 
ovejas es producida ünicamente por el tejido luteo del ovario.
CHAMLEY y col. (1976) después de inyectar direct£
mente en el cuerpo luteo encuentran una disminucidn consistente -
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de la concentracidn plasmâtica de progesterona, pero no hallan una 
luteolisis definitive demostrada h i s t o l d g i c a m e n t e .
Las c o n c e n t raciones de progesterona a lo largo del ciclo 
estral de la oveja han sido analizadas como hemos visto por un -- 
gran nümero de autores; sin embargo, no existe un criterio unifor 
me en lo que se refiere a las relaciones entre niîmero de cuerpos 
l u t e o s , sistema de ovulacidn natural y concentracidn de p r o g e s t e ­
rona, aunque nuestro punto de vista después de estudiados parte - 
de esos trabajos, es que el factor genético del animal juega un - 
papel importante en esas c o r r e l a c i o n e s . Este punto de vista es man 
tenido por QUIRKE y col. (1979) que trabajando con très razas dis 
tintas de ovejas (Finnish Landrace, Fingalway y Galway) encuentran 
valores diferentes, estadlsticamente significatives.
Insistiendo un poco mâs sobre la posible correlacidn - 
entre concentracidn de progesterona y la posible presencia de -- 
cuerpos luteos persistentes hemos de sefialar que han sido varies 
los autores que utilizan los niveles periféricos de la hormona - 
como signe de la capacidad funcional de la gdnada, aunque algu-- 
nos como ALONSO DE MIGUEL y COGNIE (1980) afirman que el indice 
que se ha descrito de 0,5 ng/ml de progesterona para considerar 
un cuerpo luteo funcional, es i n s u f i c i e n t e .
GAYERIE y col. (1980) seflalan la concentracidn de 1 ng/ 
ml de progesterona plasmâtica para conocer si el animal tiene -- 
cuerpos luteos no f u n c i o n a l e s .
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Ailn cuondo existen diferencias entre las razas en cuan­
to al ritmo de ovulacion, ésto parece traducirse en los diferen-- 
tes niveles de progesterona en fase luteinica, pero la relacidn - 
entre numéro de cuerpos luteos y progesterona plasmâtica no es -- 
una funciôn lineal simple.
Sin embargo, WHEELER (1978) dice que la concentracidn - 
de progesterona periférica no esta relacionada con el tipo de ra­
za (estudia concentraciones de progesterona cn tres razas distin- 
tas de ovejas) ni a la cantidad de cuerpos luteos que estén en un 
ovario o en otro.
Es évidente que el aumento sucesivo del ritmo de ovula­
cidn que encuentran QUIRKE y col. (1979) se ve acompafiado por un 
incremento desproporciona1 en el nivel de progesterona. También - 
se sugiere una dependencia del nivel de progesterona plasmâtica - 
de la fase lu te ica on el numéro de cuerpos luteos. Quizâ fuera pre- 
ciso hacer un trabajo adicional encaminado a obtener estos datos 
ünicamente y trabajar con mayor numéro de animales, obj et ivo que 
se sale del propdsito de nuestro trabajo pero que, de cualquier - 
forma, era precise comentar.
Por otro lado y a ténor de lo encontrado cn la biblio-- 
graffa existe una asoci acidn positiva entre el numéro de cuerpos 
luteos encontrados en el ovario tras la estimulacidn con PMSG y - 
progesterona plasmâtica (THORBURNy c ol,, 1969), durante el ciclo 
estral de la oveja y de otras especies también, aunque este punto 
de vista no es mantenido por todos los autores, quizâ la explica-
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cion esté en lo que dicen PLOTKA y col. (1970) al afirmar que el 
contenido de progesterona del tejido luteo de la oveja esté funda 
mentalmente relacionado con el peso del cuerpo luteo mâs que con 
el nümero de éstos o con el dia del estro. La imposibilidad de pe 
sar los cuerpos luteos encontrados por nosotros no nos permite - 
tomar partido en u na u otra corriente de a f i r m a c i o n e s .
De cualquier forma, estos puntos ültimamente tratados - 
no parece que estén demasiado aclarados ya que hay opiniones en-- 
c o n t r a d a s .
Por ü l timo queremos hacer hincapie después de todo lo - 
analizado de los hallazgos encontrados por nosotros y que han que 
dado r e f lejados como médias de todos los animales tratados en la 
grâflca n9 5.
Contemplando dicha grâfica nos podemos preguntar como al 
final de la experimentacidn los animales testigos presentan unas - 
c o n centraciones de progesterona superiores a los tratados. La ex- 
plicacidn résulta sencilla si se tienen en cuenta los tratamientos 
aplicados asl como parte de lo antedicho en este capitule de Discu 
sidn. La elevacidn de progesterona que se observa en los animales 
testigos se debe a c o n c e n t raciones propias del ciclo estral de los 
mismos aunque quizâ con valores un poco por encima de los encontra 
dos en la 1 itératura y ya c o m e n t a d o s . Sin embargo, los valores de 
las ovejas tratadas presentan unos bajos niveles como consecuencia 
de los mecanismos de retroalimentacidn desencadenados por la PMSG; 
pues como puede observarse en la grâfica ya comentada precisamente
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la caida de progesterona coincide con la administracidn de la gon£ 
dotropina sérica. Posiblemente esta sea una dc las razones que ju£ 
tifiquen la baja fert il idad que se encuentra en el primer estro si_ 




Los cambios secuenciales en los tipos de células encon­
trados en la citologla vaginal, no son especificos para determi­
nar los distintos estadios en el ciclo estral de la oveja.
Segunda:
El tratamiento con progesterona y PMSG aumenta notable­
mente las secreciones en el aparato genital de la oveja, hecho - 
que puede disminuir la fecundidad por cuanto puede inhibir la mo 
tilidad espermâtica.
Te VC era :
Antes de iniciarse el tratamiento los valores basales - 
de progesterona estaban comprendidos entre 1,2 y 2,0 ng/ml, lo - 
que indica que los animales se encontraban en la misma fase del 
ciclo.
Quart a :
Con ligeras variaciones las curvas de concentracidn de
progesterona parecen seguir un mismo modelo en todos los lotes -
de tratamiento; ésto es, subida de concentracidn al administrar 
una dosis de progesterona y disminucidn al alcanzar valores casi 
basales antes de recibir la dosis siguiente.
Quin ta :
En los animales pertenecientes a los lotes 19 y 29 prac 
ticamente no se observa ninguna modificacidn estructural en el - 
tracto genital de las muestras estudiadas. Es necesaria la apli-
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cacidn de una tercera dosis de progesterona para que las modifica 
ciones sean évidentes.
Sex ta;
A medida que aumentan las dosis de progesterona a d m i n i s ­
trada se incrementa el nümero de cuerpos luteos y follculos quls- 
ticos que se encuentran en el ovario y podemos encontrar mayor -- 
cantidad de secrecidn en el lumen del oviducto.
S é p t i m a :
El grosor del miometrio del cuerpo uterino es mayor en - 
los animales que reciben mâs de dos dosis .de progesterona.
O a t a v a :
Se observa un aumento de las glândulas tubulares y del - 
epitelio pseudoestratificado del cuerpo y cuello uterino en los - 
animales que reciben el tratamiento complète del sistema PG.
N o v e n a :
No se han evidenciado alteraciones notables en las c é l u ­
las de la granulosa como consecuencia del tratamiento lo que pare 
ce indicar que los niveles de secrecidn de estrdgenos no estariah 
a l t e r a d o s .
Décima :
Las células tecales que recibieron mayor tratamiento pro 
gesterdnico presentaron alteraciones mâs manifiestas.
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Ante los hechos encontrados en nuestra experimentacion 
nos atrevemos a insinuar como posible explicaciôn a la disminu-- 
ci6n de la fertilidad en el primer estro siguiente a la sincroni^ 
zacidn per el sistema PG, lo siguiente:
a) La administracién de progesterona inhibe la secrecidn 
continuada de LU preovulatoria.
b) La administracidn de progesterona debe alterar el -- 
equilibrio esteroideo de la hembra, equilibrio que - 
debe ser optimo en el memento de la ovulacion para - 
la subsiguiente fertilizacion, dada la importancia - 
que tiene ese equilibrio tanto para el transporte del 
oocito hasta el lugar de la fecundacidn como para -- 
crear en el utero el ambiente adecuado para su poste 
rior desarrollo en caso de fertilizacion.
c) El aumento de secrecidn do mucosidad puede que sea - 
un factor déterminante negative en el transporte del
oocito y/o del esperma
8.- RESUMEN
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El presente trabajo se disefiô con el fin de poder encon 
trar la causa de una disminuciôn de la fecundidad en la apariciôn 
del primer celo subsiguiente al tratamiento. Los animales antes - 
de comenzar el tratamiento se encontraban en diestro. El numéro - 
de animales en experimentacidn fue de 36 distribufdos en 4 lotes 
de tratamiento. Mientras los animales se encontraban en experimen 
tacidn, se recogieron muestras de sangre cada 24 horas para poder 
determinar las concentraciones de progesterona por RIA. Terminado 
el tratamiento, los animales se fueron sacrificando secuencialraen 
te, reali zando el examen macroscdpico del aparato genital, a la - 
vez que en el 50% de los animales se realize la perfusion de la - 
arteria ovârica en el momento del sacrificio para realizar mejor 
el estudio microscôpico. Hemos dispuesto de un total de 2.500 pre 
paraciones histolôgicas. Las modificaciones estrueturaies mas so- 
bresalientes encontradas y achacables a dicho sistema de sincron^ 
zaciôn del celo son:
Aumento del numéro de cuerpos luteos y foliculos qulsti^ 
COS en los animales que recibieron mayor dosis de progesterona, - 
Mayor secrecidn en el lumen de la trompa, mayor grosor del miome- 
trio a nivel del cuerpo uterino, aumento del numéro de glândulas 
tubulares y epitelio pseudoest ratifieado en el cuello.
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SUMMARY
The present task was designed in order to find the ---
cause for a decrease in the fertility of animals in the first 
oestrus after being under treatment. The sheep beginning tiie 
treatment were in the dioestrus. This experiment involved 36 ani­
mals divided in 4 groups.
Blood samples were taken every 24 hours in order to de­
termine the concentrations of progesterone by RIA while the ani­
mals were under treatment. Once the experiment was completed the 
animals were slaughtered in a periodic sequence. Then a macrosco­
pic examination of the genital tract was conducted.
At the same time, 50% of the animals in the study group 
were subject to the perfusion of the ovarian artery at the moment 
they were slaughtered. This was done with the aim to facilitate a 
better microscopic study. We worked with a total of 2500 histolo­
gic glass slides.
We found that the most important structural modifica-- 
tions owing to oestrus syncronization sistem were the following:
- An increase in the number of corpus luteous and cystic 
follicles in those animals which were given more dose of progeste­
rone. A higher secretion in the lumen of the Fallopian tube. A -- 
greater thickness of the miometrium at the level of the uterine - 
body. An increase in the number of the tubular glands and also an 
increase in the pseudostratified epithelium in the cervix.
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